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RESUMO

OLIVEIRA, B. L. Universidade Estadual do Oeste do Parana, julho de 2025. Carboidratos do
fungo Pycnoporus sanguineus para protecao de tomateiro contra Meloidogyne incognita.

Orientador: Dr. José Renato Stangarlin.

O tomate (Solanum lycopersicum) tem como um de seus principais patdgenos os
nematoides, como Meloidogyne incognita, formador de galhas. Devido a dificuldade de seu
manejo, como o reduzido nimero de genotipos resistentes e elevada toxicidade dos nematicidas
quimicos, € necessario buscar novos meios de controle, principalmente para atender a demanda
mundial de métodos ambientalmente seguros. Pycnoporus sanguineus ¢ um fungo
basidiomiceto capaz de produzir moléculas eliciadoras com potencial para indugdao de
resisténcia em tomateiros. O objetivo deste trabalho foi utilizar carboidratos estruturais (CE)
extraidos do basidiocarpo de P. sanguineus para controle de M. incognita em tomateiro. Foram
utilizadas as concentragdes 0, 100, 200, 400 ¢ 500 mg L' de CE, em ensaios in vitro para
verificar atividades nematicida e/ou nematostatica, e in vivo para o controle do patdogeno em
tomateiro. /n vivo foram avaliadas trés formas de aplicacdo: imersdo das raizes, pulverizagao
na parte aérea ¢ a combinagdo de ambas, todas realizadas trés dias antes da inoculagdo do
patogeno. Foram avaliados nimero de galhas e massas de ovos, viabilidade dos ovos, nimero
de ovos e juvenis de segundo estadio (J2) no solo e na raiz, além do fator de reproducdo. Houve
pequeno efeito nematicida in vitro na concentragao de 500 mg L™, causando 18% de incremento
na mortalidade de J2. In vivo, nos ensaios com concentragdes, houve redugao de 50% no numero
de galhas, 67% em massas de ovos, 64% em nematoides no solo, 76% na viabilidade de ovos e
32% no fator de reproducdo. O método de aplicagcdo mais eficiente foi a combinagdo entre
pulverizacdo na parte aérea e imersao do sistema radicular, que proporcionou redugdo de 70%
e 74% de nematoides na raiz e no solo, respectivamente, 62% na viabilidade de ovos e 68% no
fator de reproducgdo. Estes resultados indicam o potencial de carboidratos estruturais de P.

sanguineus para controle de M. incognita em tomateiro.

Palavras-chave: Nematoide, controle alternativo, basidiomiceto, indugdo de resisténcia.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, B. L. Western Parand State University, July 2025. Carbohydrates from the
fungus Pycnoporus sanguineus for the protection of tomato plants against Meloidogyne

incognita. Advisor: Dr. José Renato Stangarlin.

Tomato (Solanum lycopersicum) is affected by several major pathogens, among which root-
knot nematodes such as Meloidogyne incognita are particularly significant. Due to the difficulty
in managing this pest—mainly because of the limited availability of resistant genotypes and the
high toxicity of chemical nematicides—it is essential to seek new control strategies, especially
those that meet the global demand for environmentally safe methods. Pycnoporus sanguineus
is a basidiomycete fungus capable of producing elicitor molecules with potential to induce
resistance in tomato plants.The objective of this study was to use structural carbohydrates (SC)
extracted from the basidiocarp of P. sanguineus for the control of M. incognita in tomato plants.
Concentrations of 0, 100, 200, 400, and 500 mg L' of SC were used in in vitro assays to
evaluate nematicidal and/or nematostatic activity, and in in vivo assays to assess pathogen
control in tomato plants. In the in vivo experiments, three application methods were tested: root
immersion, foliar spraying, and a combination of both, all applied three days before pathogen
inoculation.The following parameters were evaluated: number of galls and egg masses, egg
viability, number of eggs and second-stage juveniles (J2) in both soil and roots, and the
reproduction factor. A slight in vitro nematicidal effect was observed at the concentration of
500 mg L, resulting in an 18% increase in J2 mortality. In in vivo assays with different
concentrations, a reduction of 50% in gall number, 67% in egg masses, 64% in nematodes in
the soil, 76% in egg viability, and 32% in the reproduction factor was observed. The most
effective application method was the combination of foliar spraying and root immersion, which
led to a 70% and 74% reduction of nematodes in roots and soil, respectively, a 62% reduction
in egg viability, and a 68% decrease in the reproduction factor. These results indicate the
potential of structural carbohydrates from P. sanguineus for the control of M. incognita in

tomato plants.

Keywords: Nematode, alternative control, basidiomycete, induction of resistance.
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1. INTRODUCAO GERAL

O tomateiro (Solanum lycopersicum) tem sua origem nas regides andinas do Peru,
Bolivia e Equador e seu fruto era chamado pelos indigenas mexicanos de tomati ou jitomate
(DUSI et al., 1993). E uma hortalica de grande importancia socioeconémica e de excelente
aceitacdo por parte do publico consumidor (MADEIRA et al., 2019).

Possui importancia nutricional, pois ¢ fonte de varios nutrientes fundamentais a dieta
balanceada como vitamina C, pro-vitamina A e antioxidantes (PEIXOTO et al., 2017), sendo
amplamente utilizado para alimentacdo humana. Devido a importancia nutricional e
econdmica que o tomate apresenta € necessario aumentar a atencdo com O manejo
fitossanitario, a fim de evitar perdas causadas por patégenos. Dentre os patdgenos que causam
danos no tomate o nematoide ¢ de grande importancia.

Os principais nematoides que causam danos ao tomateiro pertencem ao género
Meloidogyne, conhecido popularmente como nematoide das galhas (PINHEIRO et al., 2014).
Podem causar danos de intensidade variavel nas plantas hospedeiras, que podem ser pequenas
injarias ou, até mesmo, a destruicao de toda a planta. Sdo endoparasitas polifagos devastadores
que parasitam muitas plantas cultivadas em todo o mundo e representam uma séria ameaca a
seguranca alimentar global (SHUKLA et al., 2018).

Visto a dificuldade de manejo dos nematoides sdo necessarios diferentes métodos de
controle, a fim de realizar uma agdo integrada para redu¢do de populacdes desse patdgeno.
Dentre esses métodos estd a indugdo de resisténcia, cujo agente indutor pode ser um produto
quimico, extratos de plantas, ou substancias derivadas de microrganismos, como proteinas
virais envelopadas, proteinas flngicas ou bacterianas, lipoproteinas, lipopolissacarideos e
exopolissacarideos (BLAINSKI et al., 2018).

Segundo Wille et al. (2019) o uso de basidiomicetos para o manejo de nematoides se
mostra promissor, mas ainda sdo necessdrios estudos que demonstrem a eficiéncia dos
basidiomicetos no controle desse patogeno. Dessa forma, as pesquisas devem ser voltadas
para avaliar a eficiéncia desses basidiomicetos, verificando a melhor forma de aplicagdo e
concentragdo necessaria para o controle de nematoides.

Dentre os basidiomicetos com potencial para controle de nematoides estd Pycnoporus
sanguineus. Os corpos frutiferos (basidiocarpos) deste género de poliporos sdo laranja-
avermelhados brilhantes, formados em troncos mortos (LEPP, 2020), apresentando pileo curto

ou séssil, ou as vezes sobreposto, de consisténcia coriacea a cortica (TELLEZ-TELLES et al.,
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2016).

O extrato do fungo P. sanguineus pode ser utilizado como indutor de resisténcia e
auxiliar nas medidas de manejo alternativo de fitonematoides (BARBOSA et al., 2021).
Polissacarideos derivados de basidiocarpos estdo ganhando muito interesse de pesquisadores
e industrias recentemente devido as suas atividades antioxidantes, antitumorais,
imunomoduladoras e outros beneficios a saide (LEONG; YANG; CHANG, 2020).

Dessa forma, este trabalho objetivou verificar a eficacia de carboidratos extraidos de
basidiocarpos do fungo P. sanguineus para controle de M. incognita em tomateiro, a fim de
encontrar um método eficiente para o controle de nematoides, a partir de biomoléculas que

causem menos impacto ao meio ambiente.



11

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 TOMATEIRO E IMPORTANCIA ECONOMICA

O tomateiro (Solanum lycopersicum) pertence a familia Solanaceac (CAMPAGNOL et
al., 2017), uma planta de grande produ¢@o e consumo dos frutos tanto na forma in natura
como processada nos mais variados derivados (CASTRO; BRANDAO; MACEDO, 2008). A
planta do tomateiro ¢ herbacea, de caule flexivel, podendo ser de habito de crescimento
indeterminado ou determinado (CAMPAGNOL et al., 2017).

Atualmente, existem cerca de 1.500 cultivares de tomate registradas no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA, das quais a maioria hibrida com alto
potencial genético, com diferentes hdbitos de crescimento (ZAMBOLIM; QUEZADO-
DUVAL, 2022). Uma das cultivares, o tomate Gaucho, tem crescimento indeterminado,
requerendo maior intensidade em tratos culturais, especialmente pela fragilidade do fruto, em
termos de manuseio (ZAMBOLIM; QUEZADO-DUVAL, 2022).

O tomateiro ¢ uma importante cultura tanto no cendrio nacional, quanto no
internacional, sendo a segunda hortali¢a mais produzida no mundo (PEIXOTO et al., 2017).
H4 grande interesse de produgdo de tomate pelos produtores rurais, visto seu valor agregado
e as altas producdes associadas a cultura, garantem renda para pequenos e grandes produtores.

Neste contexto, o manejo fitossanitario assume cada vez mais importancia na obtencao
de produtividades crescentes, devido a extensa gama de pragas, plantas daninhas e agentes
patogénicos que afetam a cultura. Dentre estes, destacam-se os nematoides fitopatogénicos

(SILVA, 2015).

2.2 NEMATOIDE Meloidogyne incognita

Meloidogyne € o principal género que causa danos em tomateiro no Brasil (PINHEIRO;
PEREIRA; SUINAGA, 2014), destacando-se as espécies Meloidogyne incognita e
Meloidogyne javanica (SILVA, 2015).

Meloidogyne incognita se destaca entre os endoparasitas polifagos mais nocivos,
causando sérios danos as plantas e distribuido em todas as areas agricolas ao redor do mundo
(SUBEDI; THAPA; SHRESTHA, 2020). Os sintomas ocorrem normalmente em reboleira,
cujas plantas infestadas podem ser reconhecidas por uma condi¢do peculiar apresentada nas
raizes, que ¢ a formacao de galhas. Como sintoma reflexo na parte aérea, as plantas murcham

mesmo que o solo esteja imido, havendo ainda folhas amareladas e normalmente pouco
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crescimento em relagdo a uma planta sadia (OLIVEIRA et al., 2018).

Os nematoides das galhas sdo os fitéfagos que infestam a maioria das espécies de plantas
econdmicas mais importantes do mundo (ABOLUSORO et al., 2020). Estima-se que
nematoides fitoparasitas causem perdas anuais globais de mais de US$ 100 bilhdes
(DEGENKOLB; VILCINSKAS, 2016).

Cada fémea de Meloidogyne deposita de 400 a 500 ovos em um unico local no interior
das raizes ou na superficie delas. Atraidos por exsudatos radiculares das plantas, os juvenis de
segundo estadio (J2) penetram nas radicelas de plantas suscetiveis, geralmente pela parte apical,
e atravessam o parénquima cortical para posicionar a regido anterior do corpo na periferia do
cilindro central (DINARDO-MIRANDA; MIRANDA, 2018).

O juvenil infeccioso do segundo estagio entra nas raizes do hospedeiro com a ajuda do
estilete e se torna sedentario ao entrar no cilindro vascular (SUBEDI; THAPA; SHRESTHA,
2020). Ao introduzirem o estilete nas raizes das plantas hospedeiras, injetam toxinas que podem
causar galhas ou lesoes no sistema radicular. Como sintoma reflexo, pode ocorrer a deformacgao
das células proximas ao cilindro central, as raizes perdem sua capacidade de absor¢do de dgua
e nutrientes, resultando assim em plantas de pequeno porte, debilitadas e dependendo da
porcentagem de infeccao podem levar a morte da planta (SCHUTZ et al., 2019).

Apos sofrerem trés ecdises, os J2 atingem o estadio adulto. Os machos sdo filiformes e
moveis e ndo parasitam as plantas, entretanto, as fémeas obtém formato de pera (OLIVEIRA et
al., 2018), e se reproduzem por partenogénese mitdtica obrigatoria, quando em condigdes
ambientais adequadas, caso contrario a reproducao pode ocorrer de forma sexuada (DINARDO-
MIRANDA; MIRANDA, 2018).

Visto a dificuldade de manejo de nematoides e os grandes prejuizos causados a agricultura
brasileira ¢ necessario a busca por novos métodos de controle, métodos controle ecologicos e
que ndo causem danos ao meio ambiente. Dentre as alternativas disponiveis esta a indugao de
resisténcia. Esse método € muito eficaz, entretanto € necessario encontrar novas fontes de

indutores de resisténcia.

2.3 BASIDIOMICETOS COMO FONTE DE INDUTORES DE RESISTENCIA

Basidiomicetos sdao fungos conhecidos por serem reservatorios de metabolitos bioativos.
Atualmente, grande aten¢do tem sido dada a exploracao de metabolitos de fungos como uma
alternativa inovadora na protecdo de cultivos (TSIVILEVA; SHATERNIKOV; EVSEEVA,
2024).
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Alguns basidiomicetos sdo capazes de colonizar e matar os nematoides, funcionando
como agentes de controle bioldgico. Segundo Wille et al. (2019), esses organismos nao so
atuam como inimigos naturais, capturando e parasitando nematoides, mas também sdo capazes
de produzir uma variedade de substidncias antagdnicas. Fungos saprofiticos degradam
substratos organicos mortos, mas podem colonizar organismos vivos a fim de aumentar as
chances de sobrevivéncia em condi¢des de baixa disponibilidade de nutrientes (BALAES;
TANASE, 2016). Entretanto, a importancia desses fungos vai além do seu potencial de controle
biologico.

Muitos dos macrofungos basidiomicetos produzem diversos compostos com propriedades
nematicidas e inseticidas (THEMUHI et al., 2020). Extratos de fungos basidiomicetos podem
representar uma estratégia de manejo promissora em relagdo as dificuldades existentes para
controle de nematoides fitoparasitas (WILLE et al., 2019).

Hé aproximadamente 40.000 espécies de basidiomicetos descritas (HE et al., 2022). Eles
estdo amplamente disponiveis na terra (GANESHPURKAR, RAI, JAIN, 2010). A ecologia
quimica de fungos nematofagos ainda esta longe de ser compreendida. Sao escassos os estudos
para rastrear metabodlitos em fungos nematofagos, ou metabdlitos nematicidas em outros
fungos, desde os estudos pioneiros de Stadler e colaboradores publicados na década de 1990
(DEGENKOLB; VILCINSKAS, 2016).

Vérios basidiomicetos estdo sendo testados para controle de fitoparasitas. O bioativo de
Neonothopanus nambi foi usado para controlar biologicamente doencas de plantas,
especialmente controle de nematoide das galhas (BUA-ART et al. 2010). O estudo in planta
realizado em casa de vegetacdo demonstrou que o tratamento de imersdo da raiz com
Ganoderma lucidum reduziu o nivel de infec¢cdo de M. incognita e promoveu o crescimento da
planta de berinjela (FATIMA et al., 2022). Extratos de basidiomicetos Pleurotus ostreatus, P.
citrinopileatus, P. pulmonarius e Boletus sp. foram usados em alface e reduziram a infestacao
de nematoide das galhas (WILLE et al., 2019).

Entre as fontes para novos indutores a partir de fungos basidiomicetos, estd Pycnoporus
sanguineus. Dentro do género existem trés espécies, todas produzindo corpos frutiferos laranja
brilhante, sendo P. cinnabarinus encontrado em todas as areas temperadas do hemisfério norte,
P. sanguineus nas areas tropicais e subtropicais e P. coccineus nas areas temperadas do

hemisfério sul (LEPP, 2020).
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2.4 POTENCIAL DE Pycnoporus sanguineus NO CONTROLE DE NEMATOIDES

Fungos do género Pycnoporus, membro dos basidiomicetos, sao utilizados em todo o
mundo (LI et al., 2020). Ribes et al. (2018) utilizaram o fungo Pycnoporus sanguineus em
Eucalyptus globulus por um periodo de 90 dias, observando a degradacdo da lignina. Esse
processo mostrou-se promissor para a industria de celulose e papel, que demanda a remog¢ao
desses polimeros, visando sempre uma produgdo mais econdmica e ambientalmente
sustentavel, demonstrando o uso versatil do fungo. Além disso, estudos conduzidos por Pérez-
Lopez et al. (2024) demonstraram o potencial fitossanitario dos extratos de P. sanguineus, que
apresentaram taxas de inibicdo de 74,34% contra Botrytis cinerea ¢ 47,14% contra Fusarium
oxysporum.

De acordo com Ferraz e Santos (1995), os fungos que auxiliam no controle de populacdes
de nematoides podem ser divididos em: predadores, endoparasitas, oportunistas e aqueles que
produzem metabdlitos toxicos aos nematoides. P. sanguineus possui potencial para indugdo de
resisténcia contra nematoides. O extrato aquoso do basidiocarpo de P. sanguineus controlou
Meloidogyne em tomateiro, por inducao de resisténcia e sem interferir no crescimento da planta
(BARBOSA et al., 2021). Essa indu¢do de resisténcia em plantas se dé através de metabolitos
secundarios produzidos pelos fungos.

O fungo P. sanguineus, amplamente distribuido na natureza, costuma ser encontrado em
troncos de arvores em decomposicao (LEPP, 2020), sendo produzidos anualmente (LEE;
CHAO; LU, 2012), o que colabora para seu uso em pesquisas, visto a ampla quantidade de
fungos dispersos pelas matas.

Pycnoporus tem um grande potencial para producao de pigmentos naturais, especialmente
a cinabarina, que juntamente com outras substancias produzidas pelo fungo possui atividades
biologicas antivirais, antioxidantes, antifungicas, antibacterianas e antiparasitarias (PINEDA-
INSUASTI et al., 2017).

Fungos nematoforos fornecem um reservatdrio promissor, porém amplamente
inexplorado, de novos nematicidas, que podem ser usados para o biocontrole de nematoides
fitoparasitas (DEGENKOLB; VILCINSKAS, 2016). Os resultados utilizando P. sanguineus
sdo promissores, no entanto, ha muitos patossistemas a serem investigados a fim de se verificar
a capacidade de indugdo de resisténcia causada por este fungo, tais como os patossistemas com
fitonematoides (BRITO et al., 2025). Entre esses, se encontra o estudo dos efeitos de P.
sanguineus para controle de M. incognita.

Entre as diversas moléculas produzidas por basidiomicetos, os polissacarideos de P.
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sanguineus podem ser promissores para o controle de nematoides fitoparasitas.

2.5 POLISSACARIDEOS PARA INDUCAO DE RESISTENCIA EM PLANTAS

O uso de polissacarideos tem se mostrado promissor para controle de patdogenos.
Polissacarideos sdo longas cadeias complexas de carboidratos compostas de acucares neutros
e/ou mondmeros de dcido urdénico mantidos juntos por liga¢des glicosidicas (LEONG; YANG;
CHANG, 2020).

Um interesse crescente ¢ dedicado aos carboidratos por seu papel na imunidade das
plantas. Alguns deles sao indutores de defesas vegetais, enquanto outros atuam como moléculas
sinalizadoras de maneira semelhante aos fitormonios (TROUVELOT et al., 2014).

Pesquisas realizadas por Aguiar et al. (2018) demonstraram que polissacarideos extraidos
de basidiocarpos de Pleurotus ostreatus e Lentinula edodes foram eficazes no controle de
Xanthomonas gardneri, uma bactéria que causa manchas em tomateiros. O estudo revelou uma
reducdo de 50% na produ¢ao bacteriana e na severidade das manchas em cotilédones, foliolos
e folhas de tomateiros. Esse resultado sugere o potencial desses polissacarideos como uma
alternativa natural para o manejo de doengas em plantas.

Em estudos conduzidos por Tsivileva, Shaternikov e Evseeva (2024), plantulas de trigo
(Triticum aestivum) foram tratadas com polissacarideos extracelulares (EPSs). Esses EPSs
foram isolados de culturas submersas de vinte linhagens de basidiomicetos, abrangendo 13
espécies e oito géneros. A maioria das preparagdes de EPS melhorou a producdo de biomassa
e os parametros morfologicos do trigo. Além disso, a aplicacdo de EPS aumentou as atividades
de enzimas antioxidantes e diminuiu o dano oxidativo aos lipidios.

O polissacarideo de P. sanguineus ja foi utilizado, inclusive na medicina humana. Estudos
de LI et al. (2020) exploraram seu potencial anti-inflamatdrio em colite murina, demonstrando
melhora da doenca através da reducdo do indice de atividade da doenca, prolongamento do
colon e diminui¢do do lipopolissacarideo sérico.

E inegavel que os carboidratos desempenham importante papel na imunidade das plantas.
No entanto, sua real importincia nas interagdes planta-patdgeno ainda permanece parcialmente
desconhecida devido a alta complexidade dos mecanismos envolvidos (TROUVELOT et al.,

2014).

2.6 INDUCAO DE RESISTENCIA EM PLANTAS A PATOGENOS
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As plantas reagem a estresses biodticos e abidticos por meio de diferentes respostas de
defesa (OLIVEIRA; VARANDA; FELIX, 2016). As plantas possuem diferentes mecanismos
estruturais e bioquimicos que podem contribuir para a resisténcia das mesmas a fitopatdgenos
(STANGARLIN et al., 2011). Esses mecanismos podem ser pré ou pés-formados em relagado
ao momento de inicio do processo infecioso. No caso da indugdo de resisténcia, sdo 0s
mecanismos pds-formados os ativados pelo tratamento indutor.

Os mecanismos estruturais pés-formados sdo barreiras mecanicas que consistem no
aumento da producao e deposicao de substancias capazes de conter a invasao de patdgenos,
como papilas, halos, lignificacdo, camada de corti¢a, camada de abscisao, tilose e experidina.
Barreiras quimicas pds-formadas consistem no aumento da concentragdo ou atividade de
proteinas ou enzimas de defesa e na sintese de compostos antimicrobianos como fendis,
fitoalexinas, proteinas relacionadas a patogénese, espécies reativas de oxigénio e terpenos, entre
outros (OLIVEIRA; VARANDA; FELIX, 2016; PASCHOLATI; DALIO, 2018).

A estratégia de resisténcia induzida consiste em estimular o sistema de defesa da planta
com eliciadores, moléculas naturais que imitam o ataque de um patégeno ou um estado de
perigo, ou por organismos vivos (BURKETOVA et al., 2015). Segundo Pascholati e Dalio
(2018), a resisténcia pode ser induzida pela ativacdo de mecanismos latentes de resisténcia em
uma planta através de tratamentos com agentes externos, que podem ser bidticos ou abioticos.
O tratamento com indutores de resisténcia ou microrganismos benéficos proporciona resisténcia
duradoura para plantas a uma ampla gama de patdogenos (BURKETOVA et al., 2015).

Brito et al. (2025) demonstraram que proteinas isoladas de basidiocarpos de P.
sanguineus sao capazes de induzir atividade da peroxidase em tomateiros, especialmente na
interacdo com M. javanica, o que sugere participacdo ativa na lignificagdo e possivel

impedimento da formagao de sitios de alimentagdo pelos nematoides.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 POPULACOES DE M. incognita

As populagdes de M. incognita foram obtidas de raizes de tomateiro mantidos em casa-
de-vegetacdo do Laboratorio de Nematologia da Unioeste, em Marechal Candido Rondon. A
populagcdo foi identificada com base na configuragdo da regido perineal (HARTMAN;
SASSER, 1985).

Para extracdo de ovos e nematoides das raizes foi utilizada a metodologia descrita em
Freitas et al. (2007). Para tanto as raizes foram lavadas e trituradas em liquidificador em solugao
de 0,5% de hipoclorito de s6dio, durante 30 segundos em rotagao baixa. Em seguida o triturado
foi passado por peneira de 48 mesh sobreposta em peneira de 500 mesh, sendo o material

recolhido nesta peneira, quantificado e em seguida realizado a contagem em camara de Peters.

3.2 OBTENCAO DE CARBOIDRATOS ESTRUTURAIS (CE) DE P. sanguineus

Inicialmente foram coletados basidiocarpos de P. sanguineus em matas da regido oeste
do Parand. Apds a coleta eles foram secos em ambiente natural ensolarado e, posteriormente
limpos, retirando estruturas indesejaveis que estavam aderidas ao basidiocarpo, como restos de
cascas vegetais.

Para o preparo da concentragdao com carboidratos de P. sanguineus, os basidiocarpos
foram secos em estufa a 40 °C por 2 h e moidos em liquidificador. Foram utilizados 70 g de
basidiocarpos, os quais foram moidos e adicionados a 2,1 L de 4gua destilada e mantidos a 70
°C por 8 h. Foi realizada uma pré-filtragem utilizando um funil revestido com papel filtro., em
seguida foi realizada a filtragem a vdcuo em membrana de 0,45 pm de poro, o volume da
solucdo foi reduzido em estufa a 55 °C. Em seguida, a esse volume reduzido foram adicionadas
trés partes (volume/volume) de etanol absoluto P.A., e a mistura mantida a -20 °C por 48 h.
Apos descarte do sobrenadante, o residuo foi rotoevaporado a 50 °C e 60 rpm para remocao do
etanol residual. A fragdo final resultante foi seca em estufa a 55 °C, originando assim os
carboidratos estruturais (CE) de P. sanguineus, os quais foram armazenados em freezer a -20
°C até momento de uso.

Os carboidratos de P. sanguineus foram diluidos para as concentragdes 0, 100, 200, 400

e 500 mg L', utilizando-se 4gua destilada.

3.3 ENSAIOS DE ATIVIDADE NEMATICIDA E DE INDUCAO DE RESISTENCIA
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3.3.1 ENSAIO IN VITRO

O ensaio in vitro foi conduzido no Laboratorio de Nematologia da Unioeste, campus
Marechal Candido Rondon, sob delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos
(concentragdes de CEs: 0, 100, 200, 400 e 500 mg L™ preparadas com 4gua destilada) e cinco
repeti¢des. Foram utilizados juvenis de segundo estadio (J2) de M. incognita extraidos de raizes
de tomateiro, sendo 100 J2 para cada parcela experimental, constituida de um frasco plastico
de 50 mL contendo 10 mL de cada concentragdo. Os frascos foram incubados no escuro a 25
°C. Na primeira contagem, no tempo 24 h, foi determinada a porcentagem de nematoides
mobveis e imoveis, para determinar a motilidade. Na segunda contagem, no tempo 48 h,
adicionou-se 600 pLde hidréxido de s6dio 1% para estimular a movimentacao dos nematoides,
seguido de contagem em microscopio Otico, para determinar a mortalidade (nematoides que

continuavam imoéveis apds a primeira contagem).

3.3.2 ENSAIO IN VIVO - CONCENTRACOES

O ensaio foi conduzido sob delineamento inteiramente casualizado, sendo utilizado seis
tratamentos e quatro repetigdes, com um vaso contendo uma planta para cada parcela
experimental.

Sementes de tomateiro Gaucho, uma variedade com habito de crescimento
indeterminado e suscetivel a nematoides, foram semeadas em bandejas de 128 células, contendo
uma mistura autoclavada de solo, areia e himus na proporg¢ao de 2:1:1. Ap6s 30 dias, as mudas
foram transplantadas para vasos de 2 L, utilizando o mesmo substrato.

Catorze dias ap0s o transplante, as mudas receberam diferentes concentracdes do CE: 0
(controle), 100, 200, 400 e 500 mg L. A aplicacdo foi realizada via foliar, utilizando um
aspersor para aplicar uniformemente 5 mL de cada extrato na parte aérea das plantas, tomando-
se o cuidado para ndo atingir o solo. Quatro dias apos a aplicagdo do CE, foram inoculados
2.000 ovos +J2 de M. incognita por vaso, conforme item 3.3.4.

Os tomateiros foram cultivados por 60 dias em uma estufa coberta por plastico de
polietileno, e protegida lateralmente com sombrite 70%. Para evitar a dispersdo de nematoides
e garantir a integridade do experimento, a irrigag@o foi controlada, fornecendo dgua diariamente
em quantidade reduzida para evitar o escorrimento. Adicionalmente, foram instaladas
armadilhas adesivas para prevenir ataques de insetos, e o tutoramento das plantas foi realizado
conforme a necessidade para garantir seu desenvolvimento adequado. Apds os 60 dias, foram

feitas as analises nematoldgicas (item 3.4).
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3.3.3 ENSAIO IN VIVO - METODO DE APLICACAO

Ap6s a identifica¢do da concentracdo ideal do composto na etapa anterior, a segunda fase
do trabalho objetivou determinar o melhor método de aplicagdo. Este ensaio foi conduzido com
seis repetigdes e quatro tratamentos sendo: T1: Testemunha (controle); T2: Aplicagdo na parte
aérea; T3: Aplicacdo na raiz; T4: Aplicagdao em parte aérea e raiz. O experimento foi realizado
em delineamento inteiramente casualizado, sendo cada parcela composta por um vaso contendo
uma planta.

No T1, as plantas foram tratadas por aspersdo apenas com agua destilada. Para o T2,
foram aplicados 5 mL do CE (na concentragdo determinada na etapa anterior) nas folhas do
tomateiro utilizando um aspersor, tomando-se o cuidado para ndo atingir o solo. No T3, as
mudas foram removidas da bandeja e tiveram seu sistema radicular imerso no CE por 5
segundos. O T4 consistiu na combinagao das aplicagdes realizadas nos tratamentos T2 e T3.

Para garantir a uniformidade e a reprodutibilidade do experimento, o preparo das mudas
e do substrato seguiu exatamente o mesmo procedimento detalhado no item 3.3.2. Da mesma
forma, o local de cultivo e todos os tratos culturais aplicados as plantas foram idénticos aos
descritos anteriormente.

Trés dias apds a aplicagdo dos tratamentos, os tomateiros foram inoculados com M.

incognita, seguindo as mesmas condigdes descritas no topico 3.3.4.

3.3.4 INOCULACAO DE M. incognita

Em todos os ensaios in vivo a inoculagao foi feita com 2.000 ovos + J2 de M. incognita
por vaso, extraidos conforme topico 3.1. Foram feitas trés pequenas aberturas de 1 cm de
diametro e 3 cm de profundidade no solo dos vasos, proximos ao caule do tomateiro, € em

seguida nestas aberturas foi depositada a suspensdo de inoculo utilizando-se pipeta.

3.4 ANALISES NEMATOLOGICAS

3.4.1 GALHAS E MASSAS DE OVOS NAS RAIZES

Para verificar a existéncia de massa de ovos nas raizes, estas foram coradas com Floxina
B (15 mg L) e, apds 20 min, foram lavadas em 4gua corrente para tirar o excesso de corante
(TAYLOR; SASSER, 1978). O ntimero de galhas e massa de ovos foi contado com auxilio de

lupa de mesa.
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3.4.2. VIABILIDADE DA MASSA DE OVOS

Apos a realizacdo da contagem de numero de galhas e massas de ovos coradas, foi
avaliada a viabilidade desses ovos. Para isso, as massas foram retiradas e depositadas em pogos
contendo 250 puL de agua destilada, em placas de ELISA. Estas foram vedadas com filme
plastico, mantendo-as no escuro, a 25 °C, por 15 dias. A viabilidade foi determinada pela

avaliacdo do numero de juvenis eclodidos (KOSMANN et al., 2017).

3.4.3. NUMERO DE OVOS E J2 POR GRAMA DE RAIZ

Para extracdo de ovos e nematoides das raizes foram utilizadas as metodologias de Freitas
et al. (2007) e Coolen e D’Herd (1972) descritas anteriormente no topico 3.1. A quantificacao

foi feita em camera de Peters ao microscopio optico.

3.4.4. NUMERO DE OVOS E J2 POR 100 cm*® DE SOLO

O método flotagdo centrifuga em solucdo de sacarose foi empregado para extracio de
ovos e nematoides do solo (JENKIKS, 1964). Uma amostra de 100 cm?® de solo de cada vaso
foi suspensa em agua para desfazer os agregados de solo. Em seguida essa suspensao de solo e
agua foi passado pela peneira de 48 mesh sobreposta em peneira de 500 mesh.

A suspensao contendo os ovos e nematoides retidos na peneira de 500 mesh foi colocada
nos tubos da centrifuga, e centrifugados por 5 min a 1.750 rpm (raio do rotor de 15 cm). O
sobrenadante foi descartado e o residuo ressuspenso em solucdo de sacarose (454 g de acucar
refinado em agua o suficiente para completar 1 L). Os tubos foram levados para centrifuga
novamente e centrifugados por 1 min apos atingir a velocidade de 1.750 rpm na mesma
centrifuga.

Ap0s a centrifugagdo, o sobrenadante foi vertido em peneira de 500 mesh, e os nematoides
lavados com agua corrente, para retirada da sacarose. Os nematoides foram recolhidos, com
auxilio de uma pisseta, em um béquer. O nimero de ovos e J2 foi contado em lamina de Peters
em microscopio otico.

Com os valores de ovos e de J2 por raiz e solo foi calculado o fator de reproducao (FR)

(OOSTENBRINK, 1966).

3.4.5. FATOR DE REPRODUCAO

Com os valores de ovos e de J2 por raiz e solo foi calculado o fator de reproducao (FR).
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Para o calculo ¢ realizado a divisdo entre a populagdo final e a populacdo inicial (2000
ovostjuvenis), ¢ amplamente utilizado em nematologia como indicador de aumento e
diminui¢do de populacdo. Nesse contexto, o aumento da populacdo representa valores
superiores a 1, enquanto a reducdo da populagdo representa valores superiores a 1

(SEINHORST, 1967).

4 ANALISE ESTATISTICA
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANAVA) e andlise de
regressao para os efeitos concentragdes in vitro e in vivo. Para comparar as médias do ensaio
de determinagdo da forma de aplicagdo, foi aplicado o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Para essas analises foi utilizado o programa Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2015).
Os dados do experimento in vitro foram transformados por meio da fungdo arcsen(\x),

recomendada para dados expressos em porcentagens ou proporcdes.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Ensaio in vitro
Ao submeter os dados a andlise de regressdao, houve efeito significativo para a
mortalidade, ou seja, efeito nematicida, representado por uma equacdo quadratica (Figura 1).

Para a motilidade (efeito nematostatico) nao houve significancia.
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Figura 1. Mortalidade in vitro de Meloidogyne incognita em concentragdes de carboidratos

de Pycnoporus sanguineus.

Os resultados demonstram o potencial nematicida de carboidratos de P. sanguineus,
especialmente na maior concentragio de 500 mg L', com aumento de mortalidade de 18%
comparado ao controle. Ou seja, o contato direto do CE de Pycnoporus, causa a morte de
nematoides.

Resultados semelhantes foram observados por Bua-art et al. (2010), que avaliaram
compostos bioativos extraidos do cogumelo luminescente Neonothopanus nambi contra M.
incognita, que na concentragdo de 500 mg L' resultou em 100% de mortalidade de J2 em
apenas 1 minuto. Além disso, as concentracdes de 100 e 50 mg L' causaram mortalidade total
em 30 horas e 48 horas, respectivamente. Esses dados reforcam o potencial de fungos
basidiomicetos como fontes de compostos nematicidas naturais para o controle de

fitonematoides, corroborando os efeitos observados no presente estudo com P. sanguineus.
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5.2. Ensaio in vivo - concentracoes

Para o numero de galhas (Figura 2), houve efeito significativo das concentracdes,
representado por equagao de segundo grau. Por esta equacao, a concentragao calculada de 326
mg L proporcionaria reducdo de 56% na formacio de galhas. Para as concentragdes testadas,
a de 400 mg L' apresentou o maior efeito em relacdo as demais, com reducio de 50,45% em
comparagdo com a testemunha. Isso indica que os carboidratos de P. sanguineus podem ter
afetado a penetragdo ou a formagdo de células nutridoras nas raizes, reduzindo a formagao de
galhas.

A redugdo na formagao de galhas também foi observada por Bua-Art et al. (2010) com
extrato do basidiomiceto N. nambi para controle de M. incognita, onde os tratamentos 100 e
500 mg L' impediram completamente a formacdo de galhas em tomateiros, enquanto
concentragdes mais baixas (10 e 50 mg L") ainda reduziram significativamente o nimero de

galhas em comparagdo ao controle.
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Figura 2. Numero de galhas de Meloidogyne incognita em tomateiro tratado com
concentragdes de carboidratos de Pycnoporus sanguineus. O tratamento ocorreu por aspersao
na parte aérea das mudas, quatro dias antes da inoculagdo do nematoide. A avaliagdo de galhas

por raiz realizadas 60 dias ap6s o transplantio das mudas.

Para massa de ovos (Figura 3), houve efeito significativo das concentragdes,
representado por equagdo de primeiro grau. Por esta equagdo, a concentragdo calculada de 722

mg L' proporcionaria redugio de 100% na formacio de massas de ovos. A maior redugio foi
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de 67,46% para a concentracdo 500 mg L em relagdo ao controle. Esses resultados sdo
relevantes, pois sugerem uma possivel limitacdo na reproducdo dos nematoides, a qual pode
estar associada a redugao no nimero de galhas formadas.

Em estudos conduzidos por Talaska, Carmo e Stangarlin (2025), o fungo Pycnoporus
sanguineus demonstrou eficacia na redu¢do de massas de ovos de M. incognita em tomateiro,
principalmente na concentragdo de 750 mg do p6 de basidiocarpo por vaso, que reduziu 41%
em comparagao com a testemunha.

Resultados semelhantes foram observados por Heydari, Pourjam e Goltapeh (2006),
que, embora tenham utilizado filtrados fungicos de Pleurotus ostreatus, P. sajor-caju e P.
florida contra Meloidogyne javanica, também verificaram redu¢do no nimero de massas de
ovos em testes in vitro, indicando potencial nematicida de metabdlitos fingicos.

A diminui¢do da massa de ovos na raiz ¢ uma estratégia eficaz para reduzir a quantidade
de in6culo para a proxima safra, o que ¢ fundamental para o controle de nematoides. Essa
abordagem contribui significativamente para a sustentabilidade e a produtividade agricola ao

quebrar o ciclo de vida dos patdogenos e minimizar sua prolifera¢do no solo.
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Figura 3. Numero de massas de ovos de Meloidogyne incognita em tomateiro tratado com
concentragdes de carboidratos de Pycnoporus sanguineus. O tratamento ocorreu por aspersao
na parte aérea das mudas, quatro dias antes da inoculacao do nematoide. A avaliagao de massa

de ovos por raiz realizadas 60 dias ap6s o transplantio das mudas.

Para a populagdo de nematoides no solo (Figura 4), também houve efeito significativo
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representado por equagdo de segundo grau. O maior efeito ocorreu na concentragdo 500 mg L-
!, a qual apresentou reducdo de 64,39% quando comparado a testemunha. Esse efeito pode estar
relacionado a redugdo de nematoides e seu ciclo reprodutivo, devido a menos galhas e massas

de ovos, reduzindo assim o niumero de nematoides presentes no solo.
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Figura 4. Numero de ovos e juvenis de segundo estadio (J2) de Meloidogyne incognita
produzidos em solo com tomateiro tratado com concentracdes de carboidratos de Pycnoporus
sanguineus. O tratamento ocorreu por aspersao na parte aérea das mudas, quatro dias antes da
inoculacdo do nematoide. A avaliacdo de nematoides no solo foi realizada 60 dias apos o

transplantio das mudas.

A andlise de viabilidade de ovos produzidos nas galhas indicou efeito do tratamento
com P. sanguineus (Figura 5). O valor calculado da concentracdo que resulta em menor
viabilidade foi de 306 mg L', com redug¢io de 61%. Pontualmente, a concentragio 200 mg L!

foi o mais eficaz na reducao do nimero de nematoides eclodidos, com reducao de 76,35%.
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Figura 5. Viabilidade de ovos de Meloidogyne incognita produzidos em tomateiro tratado com
concentragdes de carboidratos de Pycnoporus sanguineus. O tratamento ocorreu por aspersao
na parte aérea das mudas, quatro dias antes da inoculagdo do nematoide. A viabilidade dos ovos

foi avaliada 15 dias ap6s a incubacdo em placas ELISA.

O fator de reproducdo (Figura 6) foi determinado para avaliar a dindmica populacional
dos nematoides ao longo do experimento. Esse indice ¢ obtido pela razao entre o nimero final
de nematoides e a quantidade inicialmente inoculada. O valor calculado da concentragdo que
resulta no menor fator de reprodugdo foi 225 mg L', com redugdo de apenas 20%.

Pontualmente, para 200 mg L', houve a maior redugio, de 32%.
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Figura 6. Fator de reproducdo de Meloidogyne incognita em tomateiro tratado com
concentragdes de carboidratos de Pycnoporus sanguineus. O tratamento ocorreu por aspersao
na parte aérea das mudas, quatro dias antes da inoculacdo do nematoide. A avaliagdo de fator

de reproducao foi realizada 60 dias apos o transplantio das mudas.

A reducao no fator de reproducdo foi acompanhada por menores numeros de galhas, de
massas de ovos e viabilidade de ovos, indicando que os carboidratos de P. sanguineus aplicados
na parte aérea, ativam mecanismos de defesa na raiz que podem atuar de maneira integrada
sobre diferentes fases do ciclo do nematoide.

Para Wille et al. (2019), os basidiomicetos ou seus metabolitos podem interferir
significativamente nos nematoides fitoparasitas. Eles sdo capazes de prejudicar a motilidade e
a capacidade de penetracdo das formas ativas nas plantas, afetar a atragdo dos juvenis pelo
hospedeiro e, inclusive, influenciar a eclosdo dos J2 ou causar a morte desses fitoparasitas.

Para a variavel nematoides na raiz ndo houve efeito significativo do tratamento com

concentragoes de carboidratos de P. sanguineus (dados nao mostrados).

5.3. Ensaio in vivo — método de aplicagio

No ensaio de métodos de aplicacao de carboidratos de P. sanguineus, nao houve efeito
significativo para numeros de galhas e de massas de ovos produzidas (dados nao mostrados).
No entanto, outros trabalhos utilizando basidiomicetos para controle de nematoides indicam
efeito sobre a formacao de galhas e massas de ovos. Bakr e Mahdy (2022), utilizado substrato

exaurido do cultivo de cogumelos comestiveis para controle de Meloidogyne, verificaram
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reducdo de 96% no nimero de galhas quando adicionaram 100 g de substrato por vaso, seguido
por 91% de redugdo com 50 g por vaso. Além disso, em trabalho desenvolvido por Talaska,
Carmo e Stangarlin (2025), o uso de p6 de basidiocarpo encapsulado de P. sanguineus reduziu
a formacdo de galhas de M. incognita em tomateiro, com reducdo de 11% e 14% nas
concentragdes de 500 e 750 mg do p6 por cova de transplantio de mudas. Semelhantemente, o
extrato do basidiocarpo de Ganoderma lucidum reduziu a formagdo de massas de ovos, a
viabilidade dos ovos e causou maior taxa de mortalidade de M. incognita (AKSHAYA et al.,
2021; THEMUHI et al., 2020).

Para nematoides na raiz (Figura 7), houve diferenga significativa entre o controle e o
tratamento que combinou a aplica¢do dos carboidratos na parte aérea e na raiz. A superioridade
desse tratamento pode ser atribuida a um duplo mecanismo de acdo: a aplicagao na parte aérea
provavelmente induziu resisténcia na planta, enquanto a aplicagdo na raiz teve um efeito
nematicida direto, impedindo a entrada dos nematoides.

O uso do basidiomiceto Ganoderma Ilucidum também apresentou resultados
promissores no estudo de Fatima et al. (2022), que observaram elevada mortalidade de juvenis
de Meloidogyne incognita em berinjela, quando expostos a diferentes concentragdes de seus

filtrados de cultura.
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Figura 7. Numero de ovos ¢ juvenis de segundo estadio (J2) de Meloidogyne incognita em raiz
de tomateiro tratado por diferentes métodos com carboidratos de Pycnoporus sanguineus. O
tratamento ocorreu trés dias antes da inoculacdo do nematoide. C.V.: 7,58%. A avaliacdo de

nematoides na raiz foi realizada 60 dias ap0s o transplantio das mudas.
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A contagem de nematoides no solo também revelou diferenca significativa entre o
controle e o tratamento que combinou a aplicagdo dos carboidratos na parte aérea e na raiz
(Figura 8). A menor quantidade de nematoides no solo pode ser atribuida a reducao na
reproducdo desse patdgeno promovida pelo tratamento, diminuindo assim a populacdo presente
nos vasos. Além disso, o efeito nematicida do produto provavelmente contribuiu para esse
declinio.

A diminui¢do da populagdo de nematoides no solo ¢ um achado crucial, pois indica uma
potencial menor taxa de infecg@o por esses patdogenos em ciclos de cultivo futuros e reinfecgdes
no atual ciclo. Isso pode representar um beneficio significativo para a sanidade e produtividade
das culturas.

Apesar de utilizarem Pleurotus ostreatus e atuarem sobre Meloidogyne javanica,
Abbasi, Torkashvan e Rahanandeh (2014) também observaram reducao significativa na massa
de ovos por grama de solo em solos tratados com compostos de cogumelo ostra, evidenciando

a eficacia de metabolitos fingicos no manejo de nematoides.
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Figura 8. Numero de ovos e juvenis de segundo estddio (J2) de Meloidogyne incognita
produzidos em solo com tomateiro tratado por diferentes métodos com carboidratos de
Pycnoporus sanguineus. O tratamento ocorreu trés dias antes da inoculagao do nematoide. C.V.:

9,46%. A avaliacao de nematoides no solo foi realizada 60 dias ap6s o transplantio das mudas.

A andlise da viabilidade de ovos demonstrou que todos os tratamentos com a aplica¢ao

de carboidratos de P. sanguineus reduziram a quantidade de J2 eclodidos por massa de ovos



30

(Figura 9). A baixa viabilidade dos ovos pode resultar em redugado significativa do in6culo do
nematoide. Apesar da formagdo de galhas e massas de ovos ndo ter apresentado diferenca
significativa, a inviabilidade impede a eclosao dos J2, comprometendo a continuidade do ciclo
de vida do patdgeno e, consequentemente, diminuindo seu potencial de infestagdo em ciclos
subsequentes.

Apesar de terem utilizado Pleurotus ostreatus e altace como planta hospedeira, Wille et
al. (2019) também observaram forte acao nematicida contra Meloidogyne incognita, com
reducdo superior a 70% no fator de reproducao, refor¢cando o potencial de basidiomicetos, como
o P. sanguineus testado neste estudo, no controle biolégico do patogeno.

Além disso, trabalhos feitos com o basidiomiceto Neolentinus ponderosus mostraram
atividade nematicida em testes in vitro e in vivo (proximo a 97% e 50%, respectivamente),
possivelmente ocasionado por metabolitos secundarios produzidos por este basidiomiceto

(MONTANEZ-PALMA; TELLES-TELLES; AGUILAR-MARCELINO, 2021).
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Figura 9. Viabilidade de ovos de Meloidogyne incognita produzidos em tomateiro tratado por
diferentes métodos com carboidratos de Pycnoporus sanguineus. O tratamento ocorreu trés dias
antes da inoculagdao do nematoide. C.V.: 49,12%. A avaliagao J2 eclodidos por massa de ovos

foi realizada apos 15 dias em incubacdo em placas ELISA.

No calculo de fator de reprodugao foi possivel verificar que os tratamentos por imersao
de raiz e por aspersao da parte aérea + imersao de raiz reduziram o fator de reproducao, para

valores abaixo de 1 (Figura 10), isso significa que o tratamento reduziu o indculo inicial,
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evidenciando a eficiéncia dos carboidratos de P. sanguineus para controle de M. incognita.
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Figura 10. Fator de reproducao de Meloidogyne incognita em tomateiro tratado por diferentes
métodos com carboidratos de Pycnoporus sanguineus. O tratamento ocorreu trés dias antes da
inoculacdo do nematoide. C.V.: 37,49%. A avaliacdo de fator de reproducao foi realizada 60

dias apds o transplantio das mudas.

Os resultados deste trabalho indicam o grande potencial de P. sanguineus para controle
de nematoides, com efeitos tanto diretos sobre o patdgeno, quanto indiretos por indugdo de
resisténcia. Outros autores j4 realizaram trabalhos com P. sanguineus e obtiveram resultados
de potencial no controle de nematoides do género Meloidogyne (BARBOSA et al., 2021),
entretanto, ainda ndo existem trabalhos utilizando exclusivamente carboidratos extraidos de
basidiocarpos de P. sanguineus.

Embora o presente estudo tenha avaliado apenas variaveis morfofisioldgicas, Brito et
al. (2025) demonstraram que proteinas do extrato de P. sanguineus aumentaram a atividade de
peroxidase em tomateiros tratados e inoculados com M. javanica, indicando que a inducao de
resisténcia pode envolver rotas bioquimicas especificas. Assim, sugere-se a realizacao de
andlises histoldgicas e bioquimicas adicionais para elucidar quais mecanismos foram ativados

apos o tratamento com carboidratos de P. sanguineus.

6 CONCLUSAO

Os resultados evidenciam o potencial dos carboidratos extraidos de basidiocarpos de P.
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sanguineus como agentes nematicidas e indutores de resisténcia para controle de M. incognita
em tomateiro. A concentracdo de 500 mg L aplicada por imersdo de raiz no momento do

transplante das mudas, seguida de aspersdo na parte aérea, foi a mais eficaz no controle.
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