UFERSA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
PRO-REITORIA DE GRADUAGCAO
CENTRO DE CIENCIAS AGRONOMICAS E FLORESTAIS
CURSO DE AGRONOMIA

JOSE JANDERSON FERREIRA DE SOUZA

PRODUTOS ALTERNATIVOS NO CONTROLE in vitro E NA SOBREVIVENCIA DE
ESCLERODIOS DE Sclerotium rolfsii DO TOMATEIRO

MOSSORO
2023



JOSE JANDERSON FERREIRA DE SOUZA

PRODUTOS ALTERNATIVOS NO CONTROLE in vitro E NA SOBREVIVENCIA DE
ESCLERODIOS DE Sclerotium rolfsii DO TOMATEIRO

Monografia apresentada a Universidade Federal Rural
do Semi-Arido como parte dos requisitos para obtencao
do titulo de Bacharel em Agronomia.

Orientadora: Prof®. Dr. Marcia Michelle de Queiroz
Ambrosio

MOSSORO
2023


http://www.niemeyer.org.br/

© Todos os direitos estdo reservados a Universidade Federal Rural do Semi-Arido. O contetido desta obra é de inteira
responsabilidade do (a) autor (a), sendo o mesmo, passivel de san¢des administrativas ou penais, caso sejam infringidas as leis
gue regulamentam a Propriedade Intelectual, respectivamente, Patentes: Lei n® 9.279/1996 e Direitos Autorais: Lei n°
9.610/1998. O contetdo desta obra tomar-se-a de dominio publico ap6s a data de defesa e homologacao da sua respectiva
ata. A mesma podera servir de base literaria para novas pesquisas, desde que a obra e seu (a) respectivo (a) autor (a)

sejam devidamente citados e mencionados os seus créditos bibliograficos.

DD278 De Souza, José Janderson Ferreira.

p Produtos alternativos no controle in vitro e
na sobrevivéncia de escl erédi os de Sclerotium
rolfsii do tomateiro / José Janderson Ferreira De
Souza. - 2023.

34 f. : il.

Oientador: Marcia Mchelle de Queiroz Anbrdésio.
Monogr afi a (graduacdo) - Universi dade Federal
Rural do Sem -&rido, Curso de Agronomia, 2023.

1. Sol anum | ycopersi cum 2. nurcha de
Sclerotium 3. manejo. |. Anbrésio, Mrcia
M chelle de Queiroz, orient. Il. Titulo.

Ficha catalografica elaborada por sistema gerador automato em conformidade
com AACR2 e os dados fornecidos pelo) autor(a).
Biblioteca Campus Mossor6 / Setor de Informacéo e Referéncia
Bibliotecéria: Keina Cristina Santos Sousa e Silva
CRB: 15/120

O servigo de Geragédo Automatica de Ficha Catalogréafica para Trabalhos de Concluséo de Curso (TCC’s) foi desenvolvido pelo Instituto
de Ciéncias Matematicas e de Computacédo da Universidade de S&o Paulo (USP) e gentilmente cedido para o Sistema de Bibliotecas

da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (SISBI-UFERSA), sendo customizado pela Superintendéncia de Tecnologia da Informagéo
e Comunicacgéo (SUTIC) sob orientagdo dos bibliotecarios da instituicdo para ser adaptado as necessidades dos alunos dos Cursos de
Graduacao e Programas de Pés-Graduagdo da Universidade.



JOSE JANDERSON FERREIRA DE SOUZA

PRODUTOS ALTERNATIVOS NO CONTROLE in vitro E NA
SOBREVIVENCIA DE ESCLERODIOS DE Sclerotium rolfsii DO
TOMATEIRO

Monografia apresentada a Universidade
Federal Rural do Semi-Arido como parte dos
requisitos para obtencdo do titulo de Bacharel
em Agronomia.

Defendida em: 19/ 05/ 2023.

BANCA EXAMINADORA

Marcia Michelle de Queiroz Assinado de forma digital por Marcia
Michelle de Queiroz Ambrésio

Ambrosio Dados: 2023.05.25 13:22:27 -03'00'
Profé. Dr?. Marcia Michelle de Queiroz Ambrésio
(UFERSA)

Presidente

Msc. Tatianne Raianne Costa Alves (UFERSA)
Membro Examinador

o

Msc. Maria Helena Didgenes Costa (UFERSA)
Membro Examinador



http://www.niemeyer.org.br/

AGRADECIMENTOS

A Deus, pelas gracas e béncdos em minha vida, pela forca, protecdo nos momentos
dificeis, epor iluminar o0 meu caminho.

A toda minha familia, em especial aos meus pais, Raimunda Ferreira Rodrigues de
Souza e Pedro Viana de Souza Maia, meus irmaos, Jailson Ferreira de souza e Jayanne Ferreira
de Souza, e minha sobrinha Ana Clara, pelo apoio, empenho, e por torcer por mim em todos 0s
momentos.

Agradeco também ao Edinaldo Moreira Freitas, por todo apoio, confianca, e por acreditar
no meu potencial,mesmo quando eu mesmo duvidei.

Agradeco a Universidade Federal Rural do Semi-Arido, pela oportunidade de cursar
Agronomia, e me proporcionar tanta vivéncia e conhecimento. Agradeco aos professores que
me transmitiram seus conhecimentos e experiéncias ao longo do curso.

Agradeco imensamente a minha orientadora Professora Dra. Marcia Michelle de
Queiroz Ambrosio, por toda a orientagdo, suporte, pelo exemplo de profissional e pessoa, pelos
ensinamentospassados, a palavra amiga, e as cobrancas que sempre foram para 0 meu bem
durante os quatro anos da minha graduacdo, obrigada por ter sido mais que uma orientadora,
ter acreditado no meu potencial e ndo ter desistido nos meus momentos de agonia. Agradeco
cada ensinamento e conselho.

Agradeco a todos 0s meus companheiros de laboratorio, em especial a Louise, Luan,
Geovane, Tatianne, Bruna, Karol, Uilma, Valéria, Isabel, Afonso, Romério, Ana Paula,
Fernando, Ana Santana, Daniela, Maria Helena, e Juliano, por toda amizade, preocupacao,
ensinamentos, conselhos, pela ajuda na realizacéo do trabalho, pelas conversas e risadas diarias.
Obrigada por teremsido muito mais que companheiros de laboratorio.

Agradeco aos meus companheiros que sempre estiveram ao meu lado Igor Vinicius e
Jarlan Lucas. Obrigado por ter sido mais que companheiros de trabalhos e estudos, mas, amigos
para compartilhar os momentos bons e ruins, durante todo o curso. Obrigada por tantos
ensinamentos e companherismo.

Agradeco aos meus amigos de graduacgdo: Viviane, Elisandra, Beatriz, Marcondes,
Liliana, Fabio, Sarah, Elias, Geovana, Fernanda e Pablo pela amizade e ajuda ao longo da vida
académica.

Agradeco também a Empresa Sumitomo Chemical e seus funcionarios por terem me

dado a oportunidade de realizar um estagio e adquirir mais conhecimentos para a minha



formagéo. Agradeco em especial a Maria Helena, Fabio Rodrigues e Matheus Garcia, por

terem sido Gtimossupervisores e amigos, obrigada pelos ensinamentos e conselhos.

Muito Obrigado!



“A persisténcia € o caminho do éxito.”
Charles Chaplin



RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de produtos alternativos no controle in
vitro e na sobrevivéncia de esclerodios de Sclerotium rolfsii isolado do tomateiro. O
delineamento experimental foi interamente casualizados nos ensaios in vitro e in vivo. No
experimento in vitro, os tratamentos foram: Testemunha, Orkestra® (2,5 mL L), Aveo® (0,02;
0,0225 e 0,025 mL L), Loyalt bio® (0,02; 0,0225 e 0,025 mL L), Cooper Crop® (2, 5 e 10
mL L), Ready®(2, 5 e 10 mL L), Soil Plex® Trust (2, 5 e 10 mL L), Soil set® (2, 5e 10 mL
L) e Compost aid® (5 e 10 mL L), com cinco repetigdes. Avaliou-se o crescimento micelial
do fungo. Para o ensaio in vivo, selecionou-se os cinco melhores tratamentos no ensaio in vitro,
que foram: Testemunha (somente BDA), Orkestra® (2,5 mL L1), Aveo® (0,02 mL L), Cooper
Crop® (5 mL L), Soil Plex® Trust (10 mL L) e Soil Set® (10 mL L), para isso avaliou-se a
sobrevivéncia dos esclerddios de S. rolfsii realizada aos 7 e 14 dias ap06s a instalagcdo do
experimento. No experimento in vitro, os tratamentos Orkestra® (2,5 mL L), Aveo® (0,02,
0,0225 € 0,025 mL L), Loyalt bio® (0,02, 0,0225 e 0,025 mL L), Cooper Crop® (5 e 10 mL
L), e Soil set® (10 mL L), inibiram 100% do crescimento micelial, ja os produtos Compost
Aid® (5 mL L), e Soil Plex® Trust (10 mL L), inibiram o crescimento do fungo em 97,06 e
98,22 %, respectivamente, e o Ready® na dosagem intermediaria (5 mL L) reduziu 81,73%,
em relacdo a testemunha. No ensaio in vivo, nenhum tratamento inibiu 100 % asobrevivéncia
dos esclerddios aos 7 dias apds a instalacdo do experimento, ja aos 14 dias apenas o tratamento
quimico Orquestra® inibiu totalmente a germinacgdo dos esclerddios. Aos 7 dias foi observado
que o produto Cooper Crop® reduziu em 26,00 % a viabilidade de esclerddios de S. rolfsii no
solo quando comparado com a testemunha e 28,74 % aos 14 dias. O tratamento Soil Plex®
Trust apresentou a maior reducdo na sobrevivéncia dos esclerddios, reduzindo 40,89% aos 14
dias em relacdo a testemunha. Enquanto que o tratamento Aveo® e Soil set® aos 7 dias reduzido
11,60 %, 24,80 % respectivamente, e aos 14 dias apresentou reducdes de 30,36 % e 36,85 %
respectivamente em relagéo a testemunha. Os tratamentos alternativos apresentaram grande
potencial no controle in vitro, ja com relacdo a sobrevivéncia dos esclerddios se faz necessario

novos testes com maiores dosagens e maior tempo de avaliagéo.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum; murcha de Sclerotium; manejo.



ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the effect of alternative products on the in vitro control and
survival of sclerotia of Sclerotium rolfsii isolated from tomato. The experimental design was
completely randomized in the in vitro and in vivo assays. In the in vitro experiment, the
treatments were: Control, Orkestra® (2.5 mL L), Aveo® (0.02; 0.0225 and 0.025 mL L™),
Loyalt bio® (0.02; 0.0225 and 0.025 mL L), Cooper Crop® (2, 5 and 10 mL L), Ready® (2,
5 and 10 mL L), Soil Plex® Trust (2, 5 and 10 mL L), Soil set® (2, 5 and 10 mL L) and
Compost aid® (5 and 10 mL L), with five repetitions. The mycelial growth of the fungus was
evaluated. For the in vivo test, the five best treatments in the in vitro test were selected, which
were: Control (only BDA), Orkestra® (2.5 mL L), Aveo® (0.02 mL L), Cooper Crop® (5 mL
L), Soil Plex® Trust (10 mL L) and Soil Set® (10 mL L), for which the survival of S. rolfsii
sclerotia was evaluated at 7 and 14 days after the installation of the experiment. In the in vitro
experiment, Orkestra® (2.5 mL L), Aveo® (0.02, 0.0225 and 0.025 mL L), Loyalt bio® (0.02,
0.0225 and 0.025 mL L), Cooper Crop® (5 and 10 mL L), and Soil set® (10 mL L), inhibited
100% of the mycelial growth, whereas the Compost Aid® products (5 mL L™ ), and Soil Plex®
Trust (10 mL L), inhibited the growth of the fungus by 97.06 and 98.22 %, respectively, and
Ready® at the intermediate dosage (5 mL L) reduced it by 81.73 %, in relation to the witness.
In the in vivo test, no treatment inhibited 100% the survival of the sclerotia at 7 days after the
installation of the experiment, while at 14 days only the chemical treatment Orquestra® totally
inhibited the germination of the sclerotia. At 7 days it was observed that the product Cooper
Crop® reduced by 26.00% the viability of S. rolfsii sclerotia in the soil when compared to the
control and 28.74% at 14 days. The Soil Plex® Trust treatment showed the greatest reduction
in sclerotia survival, reducing 40.89% at 14 days compared to the control. While the Aveo® and
Soil set® treatment at 7 days reduced 11.60%, 24.80% respectively, and at 14 days showed
reductions of 30.36% and 36.85% respectively in relation to the control. The alternative
treatments showed great potential in in vitro control, since with regard to the survival of the

sclerotia, new tests with higher dosages and longer evaluation time are necessary.

Keywords: Solanum lycopersicum; Sclerotium wilt; management.
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1. INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) € uma das hortali¢as mais cultivadas no mundo,
essa cultura possui grande relevancia econdmica e social, em decorréncia de sua elevada
producdo e importancia nutricional (BRITO JUNIOR, 2012). O cultivo do tomateiro apresenta
papel fundamental na renda de pequenos e grandes produtores, além disso, a cultura
desenvolve-se bem em diferentes sistemas de cultivo (PIETROBELLI, 2019).

No Brasil o tomate é uma das hortalicas mais consumidas, e devido as suas condi¢fes
tropicais, possui bom desempenho na producdo.Em 2022 o Brasil produziu 3.856.430 t de
tomate, em uma area colhida de 54.212 ha, com rendimento médio de 71.136 kg/ha (IBGE,
2022). Praticamente em todo territorio brasileiro é possivel cultivar o tomateiro, no entanto, 0s
estados de Goias, Sdo Paulo e Minas Gerais sdao 0s maiores produtores de tomate do pais,
destinando a produc¢éo para processamento na industria ou consumo in natura. (CONAB, 2020;
PIETROBELLLI, 2019).

Atrelado aos diversos beneficios do cultivo do tomateiro, alguns entraves dificultam a
producdo, entre eles, as varias doencas causadas por microrganismos patogénicos que
acometem a cultura. Os patégenos podem afetar as atividades fisiologicas e bioquimicas das
plantas,consequentemente, a produtividade e qualidade dos frutos, acarretando uma reducao
consideravel dos rendimentos para os produtores (PIETROBELLI, 2019).

Entre as doencas fangicas que afetam essa cultura, esta a podriddo do Sclerotium, que é
causada pelo fungo Sclerotium rolfsii Sacc. Esse fungo é um patdgeno habitante do solo, possui
estruturas de resisténcia chamadas de esclerddios, que permitem sua sobrevivencia por anos
no solo, sem necessitar do hospedeiro, e em condi¢fes ambientais desfavoraveis (LOPES et
al., 2005). Controlar sua propagacdo é uma tarefa desafiadora devido a presenca dessas
estruturas, e a sua ampla gama de hospedeiros, segundo Monteiro et al. (2016), mais de 500
espeécies vegetais sao alvos desse patogeno.

Uma alternativa eficaz e econdmica para o controle dos fitopatdgenos habitantes do solo
é 0 uso de cultivares resistentes (NOGUEIRA et al., 2019). No entanto, nem todos as culturas
possuem cultivares com resisténcia a determinados fungos e, mesmo aquelas quepossuem,
estdo sujeitas a quebra resisténcia, devido a variabilidade genética destes fitopatdgenos
(FARIA; BUENO & PAPA, 2009). Ndo existe até 0 momento cultivares de tomate resistente a
podriddo do Sclerotium (AGROFIT, 2023).

Os principios ativos registrados atualmente para o controle dessa doenca sdo
piraclostrobina e fluxapiroxade (AGROFIT, 2023), no entanto, existe uma elevada demanda po
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produtos livres de residuos quimicos, sendo necessario uma alternativa para o controle dessas
doencgas. Os microrganismos antagonistas sdo uma possibilidade para o manejo dessas doengas,
pois possuem um grande potencial para inibir o agentes patogénicos através de diferentes
mecanismos de acdo, ou ativar os mecanismos de defesa da planta (COULIBALY, 2022).
Diferentes microrganismos tém sido estudados para 0 manejo da podriddo de
Sclerotium em tomateiro, sendo os principais, fungos do género Trichoderma (DOLEY
et al., 2012) e bactérias do género Bacillus spp. (KUMARI; BICHOI & CHANDRA, 2021). A
O uso de fertilizantes também podem induzir a ativacdo do metabolismo de defesa das
plantas e fornecer os nutrientes necessarios para 0 bom desenvolvimento das planatas,
permitindo um melhor aproveitamento desse elemento e gerando um melhor desempenho
mediante o ataque dos patégenos (FREIRES et al. 2022).
Diante disso, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de produtos alternativos

no controle in vitro e na sobrevivéncia de esclerddios de Sclerotium rolfsii do tomateiro.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. A cultura do tomateiro e sua importancia

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é uma das principais hortalicas cultivadas em
todo 0 mundo, essa cultura possui grande relevancia econémica e social em decorréncia de sua
elevada producéo e importancia nutricional (BRITO JUNIOR, 2012). A cultura do tomateiro é
de grande importancia econdmica para o Brasil, sendo uma das principais fontes de renda para
os agricultores e gerando empregos em todas as etapas da cadeia produtiva, além disso a cultura
desenvolve-se bem em diferentes sistemas de cultivo, pois possui alto teor nutricional e valor
econémico. Além de serem processados, secos e enlatados, os frutos do tomateiro também
podem ser utilizados frescos em uma variedade de pratos, como saladas, molhos, sucos e sopas
(PIETROBELLLI, 2019).

O tomateiro é rico em licopeno, substancia antioxidante que combate os radicais livres
retardando o envelhecimento, e que protege contra alguns tipos de cancer, como o cancer de
préstata, pulmdo e estbmago. Além do licopeno, também contém vitaminas A, B e C, e sais
minerais como ferro, fosforo e potassio. Por possuir baixo valor calorico, € indicado em dietas
nutricionais, sendo mais consumida nas formas de saladas e molhos (pireslA, 2013).

A cultura do tomateiro é amplamente cultivada em todo territdrio brasileiro, noentanto o

estado de S&o Paulo, Goias e Minas Gerais sdo 0s maiores produtores, juntos respondem por
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cerca de 80% da producdo nacional (IBGE, 2022). Segundo o Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA), a producdo de tomate no Brasil movimenta cerca de R$ 7

bilhGes por ano e emprega mais de 400 mil pessoas.

2.2. Doencas fungicas do tomateiro

A cultura do tomateiro enfrenta diversos desafios, e um dos principais entraves é a
elevada incidéncia de pragas e doencas, dentre 0s organismos associados as doencas destacam-
se 0s fungos, bactérias e os nematoides. Destes grupos, os fungos constituem o maior grupo de
patdgenos, que atacam principalmente o sistema radicular, e afetam as atividades fisiologicas e
bioquimicas das plantas, consequentemente, a produtividade e qualidade dos frutos, além da
reducdo consideravel de rendimentos para o produtor (PIRES et al., 2019; PIETROBELLI,
2019).

Alguns fungos fitopatogénicos habitantes do solo sdo capazes de produzir esclerddios,
que tém a capacidade de resistir as condi¢des ambientais desfavoraveis e permanecer viaveis
mesmo na auséncia de plantas hospedeiras, tais caracteristicas tornam esses fungos dificeis de
serem removidos do solo (LOPES et al., 2005), é o caso do fungo S. rolfsii. No tomateiro, a
podridao causada por S. rolfsii é considerada um dos principais problemas, em vérias partes do
mundo, afetando a produtividade e a qualidade dos frutos. Este patdgeno ataca mais de 500
espécies de plantas cultivadas (MONTEIRO et al., 2016), dificultando ainda mais o seu
controle, uma vez que a rotacdo de culturas fica mais dificil de ser realizada, e a producdo de

esclerddios favorecem a manutengdo do patégeno no solo.

2.2.1. Sclerotium rolfsii

Fungos pertencentes ao género Sclerotium se caracterizam pela formacao de corpos de
frutificagdo duros e compactos, conhecidos como esclerodios. Esses esclerodios podem ser
encontrados em uma ampla variedade de habitats, incluindo solos, plantas e animais mortos.

O fungo foi relatado primeiro por Rolfs (1892) como causa da murcha do tomateiro na
Flérida, nos EUA. Saccardo (1911) denominou o fungo como S. rolfsii sp. nov. O fungo esta
distribuido em regides tropicais e subtropicais do mundo, onde prevalecem altas temperaturas.
Devido a sua ampla gama de hospedeiro, pertencentes a quase 100 familias botanicas diferentes,
o S. rolfsii é considerado um dos fungos mais relevantes para a agricultura. Ele pode afetar
culturas de grande importancia agricola, tornando-se uma preocupagdo para produtores
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(AMORIM et al., 2016).

Este fungo é pertencente ao filo Basidiomycota, classe Agaricomycetes, Ordem
Agaricales e familia Typhulaceae (PIRES et al., 2019). Apresenta fase de desenvolvimento
assexual, caracterizada pela auséncia de esporos e miceélio estéril, com hifas septadas, hialinas
e ramificadas, com posterior formacéo de esclerddios de coloragdo marrom escura a preta e o
tamanho pode variar entre 0,5 a 2,0 mm de didmetro (PUNJA, 1985; AGRIQOS, 2005).

Entre as espécies mais conhecidas do género Sclerotium estdo S. rolfsii, S. cepivorum
e S. delphinii, que sdo importantes patdgenos de culturas agricolas em todo o mundo (CHEN et
al., 2022). Ainda possui a capacidade de sobreviver por longos periodos no solo gragas aos
esclerddios, permanecendo no solo por até sete anos a depender da condi¢do do campo
(BILLAH et al., 2017). Os esclerddios sdo formados pelo agregamento das hifas com acumulo
de nutrientes como glicogénio e lipideos, em seguida ha a deposicdo de melanina na camada
mais externa do esclerddio o que fornece uma protecdo a mais para o patdgeno dificultando o
seu controle (PUNJA, 1985). O S. rolfsii consegue crescer em uma variagéo alta de temperatura
(8-40 °C), possuindo uma temperatura ideal entre 25 e 35 °C e alta umidade (AMORIM et al.,
2016).

Em condicBes favoraveis os esclerodios podem apresentar duas formas de germinagao:
do tipo micelial ou eruptiva. O primeiro € caracterizado pelo crescimento de algumas hifas
individualizadas que se originam de células da medula, enquanto o segundo é caracterizado por
agregados de micélio que surgem da camada externa do esclerodio (KONKEL et al. 2021).
Durante o processo de parasitismo o fungo produz acido oxalico que quando combinado com
o calcio presente no tecido hospedeiro acaba induzindo a a¢do de enzimas pectoliticas que sao
responsaveis pela degradacdo da parede celular (DEACON, 1997).

A murcha causada por S. rolfsii em tomateiro é caracterizada por pequenas reboleiras
ou em plantas isoladas, sintomas como murcha das folhas, descoloracdo da haste, podridao de
raizes e colo, e eventualmente a morte da planta. Ao afetar as raizes, os sintomas prejudicam a
capacidade de absorcao de agua e nutrientes, impedindo o desenvolvimento da cultura. Além
disso, a manifestacdo desses sintomas durante a fase reprodutiva pode acarretar perdas na
producdo (AMORIM; REZENDE; BERGAMIN, 2018).

O desenvolvimento da murcha de S. rolfsii em tomateiro é favorecido por diversos
fatores, entre eles, a alta umidade do solo, temperaturas elevadas e a presenca de esclerédios no
solo. Além disso, 0 uso de préticas culturais inadequadas como a irrigagdo excessiva, o plantio
em solos compactados, e a auséncia de rotagéo de culturas, pode aumentar o risco de infecgéo
pelo patogeno (AHMAD et al. 2019).
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2.3. Controle

N&o existem relatos de cultivares de tomate resistentes a podriddo do Sclerotium
(AGROFIT, 2023). Os métodos quimicos, que consistem na aplicacédo de fungicidas, ainda sdo
os mais utilizados no controle desta doenga. Atualmente, apenas o Orkestra® SC éregistrado no
MAPA para utilizagdo no controle do S. rolfsii em tomateiro.

Este produto é um fungicida que apresenta como principio ativo compostos
pertencentes aos grupos das estrubirulinas (piraclostrobina) e carboxamida (Fluxapiroxade)
(AGROFIT, 2023). A recomendacéo para o produto deve ser seguida conforme a recomendacao
do fabricante para maior eficiéncia, devendo iniciar as aplicagcbes preventivamente, via
irrigacdo com intervalos de 10 dias, e no maximo trés aplicagdes, contudo é classificado como
medianamente tdxico, e muito perigoso ao meio ambiente (AGROFIT, 2023).

Além disso, o uso inadequado de fungicidas, seja por meio da aplicacdo em doses nao
permitidas ou de forma incorreta, pode levar a presenca de residuos nos alimentos. Como forma
de contornar esse problema, é importante buscar alternativas para o manejo da podridao do
Sclerotium em tomateiro. Neste contexto, diversos estudos vém sendo realizados ao longo dos
anos em busca de fontes alternativas para o controle depatdgenos habitantes do solo, entre eles,
0 S. rolfsii.

O Copper Crop® é um produto a base de cobre que possui aminoacidos complexados
que facilitam a absorcdo pela planta, sendo uma importante alternativa para o controle de
doencas fangicas, pois também aumenta a massa fresca e seca da parte aérea, contribuindo
para a nutricao e, consequentemente, aumentando o vigor das plantas, tornando a planta menos
predisposta ao ataque de patdgeno. No Brasil, esse produto a base de cobre ja € utilizado por
agricultores no mercado agricola (FREIRES et al. 2022), por exemplo, nas culturas meloeiro,
cafeeiro, citros, e outras, visando as propriedades antifingicas capazes de controlar o
crescimento de patdgenos. Além de fornecer nutrientes essenciais para as plantas, como o
proprio cobre.

Uma alternativa que vem sendo bastante estudada, e utilizada na agricultura em todo o
mundo é o controle bioldgico, principalmente utilizando fungos e bactérias antagonistas aos
agentes patogénicos. Um exemplo éo uso de bactérias do género Bacillus, que sdo capazes de
produzir compostos com atividade antifungica. Espécies desse género ainda podem realizar
mutualismo com raizes de plantas, induzindo resisténcia, ou mesmo protegendo de possiveis
ferimentos causados por outros organismos.

Produtos que em sua composi¢do possuam linhagens de Bacillus sdo eficientes na
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inibicdo de S. rolfssi, e podem ser uma alternativa aos fungicidas e fertilizantes inorganicos, o
torna a producdo agricola mais sustentavel (KUMARI; BICHOI & CHANDRA, 2021).

Os produtos Aveo® e LoyaltBio® possuem Bacillus amyloliquefaciens, em sua
composic¢do, com posicionamento para controle de nematoides em diversas culturas, no entanto
devido a sua grande eficiéncia foi proposto o teste do produto contra fungo S. rolfssi.

Conforme apontado por Melo et al. (2021), o controle biolégico de doencgas em plantas
por meio de bactérias do género Bacillus tem se mostrado efetivo para melhorar a produtividade
das lavouras. Segundo Leelasuphakul et al. (2008), isso ocorre por meio de um antagonismo
direto, envolvendo a antibiose e a competicdo por nutrientes e espaco, bem como pela produgéo
de compostos volateis com potencial efeito prejudicial ao agente patogénico.

Além disso, o Bacillus também pode agir por meio de um antagonismo indireto,
auxiliando o sistema de defesa de resisténcia sistémica induzida da propria planta contra a agdo
do fitopatdgeno. Essas descobertas reforcam o potencial das estratégias de controle bioldgico
no manejo sustentavel de doencas em plantas agricolas (LANNA FILHO et al., 2010).

Outro produto que vem sendo utilizado para o manejo de patdégenos habitantes do solo
é 0 Compost Aid, produto que contém Bacillus subtilis, Enterococcus faecium e Lactobacillus
plantarum (NASCIMENTO et al., 2016). O B. subtilis ¢ uma bactéria comumente encontrada
na rizosfera de vérias plantas e conhecida como uma rizobactéria promotora do crescimento das
plantas (BPCPs). Algumas das BPCPs tém a capacidade de suprimir doencas, gracas a producao
de antibidticos e antifingicos, que afetam a germinacao de conidios, competem por substratos,
e podem induzir a resisténcia das plantas (RIBEIRO, SEl e LEITE, 2018).

Os produtos Ready® e Soil Plex®Trust sdo provenientes de metabolitos secundarios de
microrganismos. De acordo com as informagdes fornecidas pelo fabricante, o produto Soil Set®
é composto por metabolitos secundarios obtidos através de processos fermentativos, que atuam
como principio ativo.

Os metabolitos produzidos por microrganismos como as bactérias do género Bacillus
atuam como antibioticos, antifungicos e antivirais e tém a capacidade de proteger as plantas dos
patdgenos (FUMAGALLI et al., 2008). Alguns estudos mostram que espécies de Bacillus sdo
capazes de produzir substancias antibidticas e antifungicas que podem ser eficazes contra
fungos e bactérias patogénicas (HE et al., 2001; CHUNG et al., 2008; AYEDA et al., 2014).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacdo da Area Experimental

O experimento foi conduzido no laboratorio de Microbiologia e Fitopatologia Campus
Oeste e também em casa de vegetacdo, Campus Leste do Centro de Ciéncias Agréarias do
Departamento de Ciéncias Agronémicas e Florestais, na Universidade Federal Rural do Semi-
Arido (UFERSA), no municipio de Mossor6-RN.

3.2. Obtencdo do patégeno

O fungo S. rolfsii foi isolado de tomateiros que exibiam sintomas de murcha e podridédo
no sistema radicular, as plantas foram coletadas em uma fazenda produtora, localizada em
Ocara- Ceara (Figura 1). O mesmo foi repicado para placas de Petri contendo meio de cultura
BDA (batata dextrose agar), com tetraciclina (0,05 g/L), e as placas foram mantidas por 7 dias

em estufa incubadora tipo B,0.D (Demanda bioquimica de oxigénio) a 28 + 2 °C.

Figura 1. Cultivo de tomateiro em espaldeiras (A), plantas murchas (B). Fonte:

Arquivo pessoal.
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Apobs a realizacdo do isolamento e identificado o patogeno, foi feito o teste de
patogenicidade pelo método do palito de dente. Os palitos foram infestados com o fungo e
inoculados no colo da planta, a aproximadamente, 0,5 cm do solo. Na testemunha foi utilizado

apenas o palito de dente esterilizado (sem a colonizacao do patdgeno) (Figura 2).

Figura 2. Teste de patogenicidade de S. rolfsii pelo método do palito de dente, em Tomateiro.

3.3. Experimento in vitro

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 22
tratamentos e 5 repeti¢des. Os produtos comerciais utilizados no experimento foram adquiridos
diretamente com seus representantes. O produto quimico Orkestra® foi utilizado como
referéncia para o controle positivo.

Os tratamentos (Tabela 1) foram incorporados ao meio de cultura BDA (batata dextrose
agar) (Figura 3A), na dosagem recomendada pelo fabricante, e vertidos em placas de Petri
(PEIXINHO et al., 2017), (Figura 3B). Apds a solidificacdo do meio, foi repicado um disco, de
aproximadamente 5 mm de diametro, contendo estruturas do fungo S. rolfsii (Figura 3C).

Apos a repicagem do fungo, as placas foram mantidas a 28+ 2 °C em estufa incubadora
tipo BOD, com fotoperiodo de 12 horas. A avaliagdo do crescimento das col6nias foi realizada
quando a testemunha atingiu o crescimento total da placa, ap6s 5 dias de incubacgdo do fungo,
através da medicdo do didmetro micelial com paquimetro digital em duas direcdes
perpendiculares. Com os valores obtidos, foi calculado a porcentagem de inibicdo do
crescimento micelial (P.1.C), (PEIXINHO et al., 2017) por meio da seguinte formula:

P.1.C.= (crescimento da testemunha — crescimento do tratamento) / crescimento da
Testemunha * 100



Tabela 1. Tratamentos utilizados no experimento in vitro.
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TRATAMENTO DOSAGEM
T1- TESTEMUNHA ABSOLUTA (BDA)

T2 - ORKESTRA® 25mLL*?
T3 - AVEO® 0,02 mL L*
T4 - AVEQ® 0,0225 mL L™
T5 - AVEO® 0,025 mL L
T6 - LOYALTBIO® 0,02mL L*
T7 - LOYALTBIO® 0,0225 mL L
T8 - LOYALTBIO® 0,025 mL L
T9 — COPPER CROP® 2mL L-!
T10 - COPPER CROP® 5mL L*
T11 - COPPER CROP® 10 mL L?
T12 -READY® 2mL L
T13 - READY® 5mL L*
T14 - READY® 10 mL L?
T15-SOIL PLEX® TRUST 2mL L
T16 — SOIL PLEX® TRUST 5mL L*
T17 — SOIL PLEX® TRUST 10mL L?
T18 - SOIL SET® 2mL L
T19 - SOIL SET® 5mL L*
T20 - SOIL SET® 10 mL L?
T21 - COMPOST AID® 5mL L*

T22 - COMPOST AID®

10mL L?
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Figura 3.0 eXperimento in vitro foi realizado em trés etapas: In

———

corporagéo dos tratamentos ao

meio de cultura BDA (A); BDA + tratamentos incorporados vertidos em placas de Petri (B); e
deposicdo de discos de 5mm contendo estruturas do patdgeno, nas placascontendo meio de

cultura BDA + os tratamentos (C). Fonte: Arquivo pessoal.

3.4. Experimento in vivo: analise de sobrevivéncia

3.4.1. Selecdo de tratamentos

Os tratamentos deste ensaio foram selecionados de acordo com os resultados in vitro
(aqueles que apresentaram maiores porcentagens de inibi¢cdo do fungo). O produto quimico
Orkestra® foi utilizado como referencial de controle positivo. O delineamento utilizado foi o
inteiramente casualizado, consistindo de 6 tratamentos e 5 repeticbes com 2 bolsinhas por
repeticdo. Os tratamentos selecionados foram: Testemunha, Orkestra® (2,5 mL LY); Aveo®
(0,02 mL L); Cooper Crop® (5 mL L?); Soil Plex® Trust (10 mL L) e Soil Set® (10 mL L"1).

3.4.2. Preparo dos esclerodios

Para a producdo das estruturas de resisténcia de S. rolfsii foi transferido umesclerddio
para cada placa de Petri contendo uma fina camada de BDA + tetraciclina (0,05g/L),
posteriormente manteve-se as placas em BOD a 28 + 2 °C, por 30 dias, até a completa formagao

dos esclerddios, os quais foram removidos com auxilio de pincel de cerdas macias.
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3.4.3. Conducéo do Experimento

Foram utilizadas bolsas de tecido sintético (nailon), contendo cada bolsa, cerca de 60
esclerddios. As bolsas foram amarradas com linha de nailon e identificadas em sua extremidade
livre com fita crepe. Posteriormente, cada bolsa contendo os esclerddios foi enterrada no solo
contido no vaso, a profundidade de 10cm de profundidade (Figura 4) (AMBROSIO, 2008).

ANE
e

Figura 4. Esclerédios para serem colocados dentro das bolsas de nylon (A). Aplicagéo das

bolsas nos vasos a 10 cm de profundidade (B).

Na conducéo do experimento foram utilizados vasos de 1 litro, preenchidos com solo
coletado na regido de Mossoro, previamente autoclavado a 120 °C durante duas horas, sendo

uma hora por dia, com intervalo de 24 horas.

3.4.4. Aplicagdo dos Tratamentos

O delineamento experimental foi interamente casualizados (DIC), com seis tratamentos,
cada tratamento com cinco repeticdes e para cada vaso continha 2 bolsas de nailon contendo os

esclerodios.
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A aplicacdo dos tratamentos deste ensaio foi de acordo com as recomendacGes dos
fabricantes, utilizando as dosagens que apresentaram maiores porcentagens de inibicdo do
fungo. A primeira aplicacao dos tratamentos foi feita com 3 dias ap6s o inicio do experimento,
e a segunda aplicacdo foi realizada 10 dias apds a primeira. Todosos tratamentos foram feitos

via solo, com auxilio de uma proveta, sendo colocado 100 mL da calda por vaso.

3.4.5. Auvaliacdo da sobrevivéncia do S. rolfsii

Foram realizadas nos periodos de 7 e 14 dias apds a instalacdo do experimento, através
do plagueamento dos esclerodios em meio de cultura BDA + tetraciclina (0,05 g/L). Apos a
retirada das bolsas dos vasos e, antes do plaqueamento em meio de cultura, as bolsas foram
submetidas a uma desinfestacdo superficial, passando rapidamente por uma imersdo em alcool
70 %, 1 minuto em hipoclorito de sodio 1,5% e lavagens sucessivas em agua destilada e
esterilizada, para diminuir os contaminantes e possibilitar a contagem dos sobreviventes
conforme metodologia de Bueno (2004). Dez esclerodios, foram transferidos para cada uma
das cinco placas (repeticao) por tratamento. Posteriormente as placas foram mantidas em estufa
incubadora tipo BOD (demanda bioquimica de oxigénio), a 28 + 2 °C (Figura 5) por 4 dias.

T T

Figura 5. Plagueamento dos esclerédios em meio BDA.
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3.4.6. Andlise Estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk (p<0,05) e de
homogeneidade das variancias de Bartlett (p<0,05). O efeito dos tratamentos foi observado a
partir da significancia do teste F e as médias comparadas pelo teste de Kruskal-Wallis(p<0,05).
O software utilizado foi 0 R (R CORE TEAM, 2020).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Experimento in vitro

No experimento in vitro foi observado que os tratamentos Orkestra® (2,5 mL L),
Aveo® (0,02, 0,0225 € 0,025 mL L), Loyalt Bio® (0,02, 0,0225 e 0,025 mL L1), Cooper Crop®
(5 e 10 mL L), e Soil Set® (10 mL L), proporcionaram 100 % de inibicdo do crescimento
micelial. Ja os produtos Compost-Aid® (5 mL L), e Soil Plex® Trust (10 mL L), inibiram o
crescimento do fungo em 97,06 e 98,22 %, respectivamente, em relacdo a testemunha. O
produto Ready®, na dosagem intermediaria (5 mL L), reduziu 81,73 % o cresciment micelial
do fungo. Verificou-se que independente da dosagem testada, os tratamentos Aveo® elLoyalt
Bio® inibiram totalmente S. rolfsii, j4 os produtos Cooper Crop® e Soil Set® reduziram nas

dosagens maiores, 5 e 10 mL/L e 10 mL/L, respectivamente (Tabela 2 e Figura 6).
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Tabela 2. Porcentagem de inibicdo de crescimento micelial (P.1.C.) de S. rolfsii em diferentes
tratamentos apos 5 dias de incubacdo do fungo.

TRATAMENTO P.1.C. (%) Rank
Testemunha 0f* (3,0)

Orkestra® 2,5 mL L 100 a (80,0)
Aveo® 0,02 mL L* 100 a (80,0)
Aveo® 0,0225 mL L 100 a (80,0)
Aveo® 0,025 mL L™ 100 a (80,0)
Loyalt bio® 0,02 mL L™ 100 a (80,0)
Loyalt bio® 0,0225 mL L 100 a (80,0)
Loyalt bio® 0,025 mL L* 100 a (80,0)
Cooper crop® 2 mL L 36,4 ef (8,4)

Cooper crop® 5 mL L* 100 a (80,0)
Cooper crop® 10 mL Lt 100 a (80,0)
Ready® 2 mL L 79,12 cd (28,0)
Ready® 5 mL L 81,73 bc (33,8)
Ready® 10 mL L 75,57 cde (20,6)
Com-post® - Aid 5 mL L* 97,06 a (67,2)
Com-post® - Aid 10 mL L* 89,41 b (43,6)
Soil Plex® Trust 2 mL L 81,9 bc (32,8)
Soil Plex® Trust 5 mL L* 82, 76 bc (33,0
Soil Plex® Trust 10 mL Lt 98,22 a (73,2)
Soil set® 2 mL L? 64,76 def (13,4)
Soil set® 5 mL L? 95,33 a (65,0)
Soil set® 10 mL L™* 100 a (80,0)

* Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal'Wallis (p <
0,01).
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Figura 6. Crescimento micelial de S. rolfsii m Iaas de Petri contendo os diferentes tratamentos e mantidas em estufa incubadora tipo BOD porcinco
dias apds a repicagem. Testemunha (A), Orkestra® (B), Aveo® 0,02 mL L™ (C), Aveo® 0,0225 mL L (D), Aveo® 0,025 mL L* (E), LoyaltBio® 0,02
mL L (F), Loyalt Bio® 0,0225 mL L™ (G), Loyalt Bio® 0,025 mL L™ (H), Cooper Crop® 2 mL L™ (1), Cooper Crop® 5 mL L™ (J), Cooper Crop® 10
mL L (K), Ready® 2 mL L (L), Ready® 5 mL L (M), Ready® 10 mL L (N), Compost-Aid® 5 mL L (O), Compost-Aid® 10 mL L (P), Soil Plex®
Trust 2 mL L (Q), Soil Plex® Trust 5 mL L™ (R), Soil Plex® Trust 10 mL L (S), Soil Set® 2 mL L™ (T), Soil Set®5 mL L™ (U), Soil Set® 10 mL L-
1(V).
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Os produtos Aveo® e Loyalt bio®, possuem em sua composi¢do a bactéria B.
amyloliquefaciens, uma bactéria Gram positiva, produtora de endosporo que é muito explorada
na agricultura, por seus mecanismos de acdo antagonica. Entre eles a producdo de peptideos
como bacteriocina e lipopeptideos como a surfactina que possuem efeitos antagénicos contra
fungos fitopatogenicos (NANJUNDAN et al, 2019).

Ja Copper Crop® foi eficaz devido a agdo do ion ctiprico, que atua na membrana celular
do fungo, ocasionando a desnaturacdo de proteinas estruturais e induzindo reaces enzimaticas
que interrompem a atividade respiratoria do patdgeno, resultando na inibicdo da germinacgéo
dos esporos (TORRE et al., 2018). Raghavendra et al. (2020) também observaram que o cobre
controlou o crescimento micelial do S. rolfsii in vitro, reduzindo em 48,10 % o crescimento do
fungo comparado com a testemunha, assim como observado no presente trabalho.

O Lactobacillus plantarum é um dos microrganismos presentes na composicdo do
Compost Aid®. Esse microrganismo é comumente encontrado durante a fermentacdo e
fabricacdo de alimentos, possui propriedades inibit6rias contra outras bactérias e fungos devido
a producéo de uma substancia fungicida chamada plantaricina (NASCIMENTO et al., 2016).
A presenca de L. plantarum pode ter sido responsavel pela inibicdo do fungo fitopatogénico
avaliado no estudo, bem como nos estudos conduzidos por Roselld et al. (2013), que
investigaram o controle de Erwinia amylovora com o uso de L. plantarum.

Os produtos Soil Plex® Trust, Ready® e Soil Set® contém como principio ativo
metabolitos secundarios oriundos de processos fermentativos de microrganismos e enzimas. As
bactérias do género Bacillus, na qual sdo extraidos os metabolitos presentes nesses produtos,
sdo conhecidas por serem eficazes na prevencdo e controle de véarias doengas causadas por
fungos fitopatogénicos. Esta espécie de bactéria também inibem a germinacdo de esporos, 0
crescimento de tubos germinativos fungicos (D"AGOSTINO & MORANDI, 2009). O
antagonismo direto pode ocorrer por meio da sintese antimicrobiana, competicdo por espaco e
nutrientes, e sintese de compostos volateis (LEELASUPHAKUL et al., 2008).

4.2. Experimento in vivo

Na analise da sobrevivéncia de S. rolfsii no solo, foi verificado que aos 7 dias apos a
instalacio do experimento (AIE), o produto quimico Orkestra® foi o que mais inibiu a
sobrevivéncia dos esclerddios (70 %), seguindo do Cooper Crop® (26 %), quando comparado
com a testemunha. Aos 14 dias (AIE) o Orkestra® foi o produto que proporcionou 100 % de
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inibicdo da sobrevivéncia do fungo, seguindo de Soil Plex® Trust e do Soil Set®, que inibiram
40,89 e 36,85 %, respectivamente, em relacdo a testemunha. O produto Aveo® apesar de aos 7
dias ter reduzido apenas 11,60 %, aos 14 dias, apresentou reducdo, 30,36 % em relacdo a
testemunha. J& o Cooper Crop® em que na avaliacéo de 7 dias apresentou a maior inibi¢do em
relacdo aos tratamentos alternativos ao quimico, aos 14 dias se manteve, reduzindo 28,74 %
também em relacdo a testemunha (Tabela 3 e Figura 7).

Tabela 3. Sobrevivéncia de esclerédios de S. rolfsii, submetidos a diferentes tratamentos nos

periodos avaliados (7 e 14 dias).

Contagem de sobreviventes Tratamentos 7 dias 14 dias

Testemunha 10,00 a (127,50)** 9,88 a (136,64)
Orquestra® 3,00 e (17,28) 0,00 e (13,00)

Aveo® 8,84 b (96,76) 6,88 bc (81,22)
Cooper Crop® 7,40 d (63,10) 7,04 b (86,44)
Soil Plex® Trust 8,28 ¢ (79,14) 5,84 d (66,76)

Soil Set® 7,52 cd (69,22) 6,24 cd (68,94)

* Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Kruskal'Wallis

(p <0,05). Valores entre paréntese refere-se ao Rank dos dados.

7 (a) e 14 (b) dias ap0s a instalacdo do experimento. Testemunha (A), Orkestra® (B), Aveo®
(C), Cooper Crop® (D), Soil Plex® Trust (E), Soil Set® (F).
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A maioria dos produtos alternativos ao quimico, que foram testados e apresentaram
algum efeito na reducéo da sobrevivéncia dos esclerodios tem em sua composicao, bactérias
do género Bacillus, ou seus metabdlitos. Produtos que possuem Bacillus spp. ou metabolitos
sdo amplamente utilizados em produtos biologicos devido aos seus efeitos contra diferentes
patdgenos. Estas bactérias tém capacidade de produzir lipopeptideos, que mecanicamente
inibem a biossintese dos componentes da membrana, e destroem a parede celular de
fitopatdgenos fangicos (JASIM et al., 2016).

Dentre os varios tipos de Bacillus spp. os B. amyloliquefaciens, B. subtilis e B.
atrophaeus tém sido apontados como os principais produtores de metabdlitos secundarios,
incluindo lipopeptideos ciclicos (PANICHIKKAL et al., 2021).

Em relacdo ao produto a base de cobre, observou-se que aos 14 dias ele foi
estatisticamente igual ao produto Aveo®, produto a base de Bacillus. O cobre também pode
apresentar beneficios a planta, contribuindo com a nutri¢cdo, que aumenta o vigor da planta
deixando a mesma menos predisposta ao ataque de patdgenos (FREIRES et al. 2022).

Os resultados do presente estudo sugerem que, embora nenhum dos
tratamentosalternativos testados tenha sido completamente eficiente na inativacdo dos
esclerddios de S.rolfsii, alguns apresentaram efeitos na reducdo da viabilidade dessas
estruturas aos 14 diasap6s a instalacdo do experimento, com isso a utilizacdo destes
produtos alternativos podereduzir a necessidade de aplicacdo de produtos quimicos,
ajudando na sustentabilidade do sistema, na preservacdo ao meio ambiente, e
proporcionando alimentos com menorquantidade de residuos quimicos.

A reducdo da viabilidade dos esclerodios nos tratamentos alternativos demonstram
também que, possivelmente, mais aplicagdes, maiores dosagens, ou maior periodos de
avaliacdes, mostrassem melhor efeito na inativacao dos esclerddios.

E importante ressaltar que os esclerddios de S. rolfsii sdo estruturas de resisténcia
compactas que permitem que o fungo sobreviva por varios anos em condi¢fes adversas no
solo, tornando a sua eliminacdo dificil, sendo necessario maiores aplicacfes e tempo para
adquirir maiores efeitos no controle, quando se utiliza produtos alternativos.

Este fungo apresenta ampla gama de hospedeiros, e juntamente com a sua capacidade
de produzir estruturas de resisténcia, o torna um patogeno de dificil manejo. Trabalhos como
o de Nascimento et al. (2016) demostram bem a capacidade em que os esclerodios de S. rolfsii
tem de resistir a tratamentos alternativos. Os autores observaramque os tratamentos,
Trichoderma e o produto comercial Compost Aid® néo inibiram agerminacio dos esclerécios

de S. rolfsii, no entanto, inibiram 100% o crescimento do fungoMacrophomina phaseolina,
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que produz microesclerodios. Assim, fica claro a dificuldade de inativar esclerddios de S.

rolfsii.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Com esse estudo foi possivel constatar que os produtos alternativos Aveo®, Cooper
crop®, Soil Plex® Trust e Soil Set® possuem potencial para inativar esclerddios de S. rolfsii no
solo, podendo ser indicado como alternativas para 0 manejo do patégeno em tomateiro.

Durante o periodo de avaliagdo, foi observado efeito dos produtos alternativos sobre
esclerddios de S. rolfsii, no entanto, se faz necessario mais estudos com maiores periodos de
exposicdo das estruturas aos produtos, além de maior numero de aplicacdes , para verificar a

inativacdo completa dos esclerodio.
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