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RESUMO

Segundo dados da FAO, estima-se que 89 milhGes de hectares no mundo sao destinados
ao cultivo de hortalicas. No entanto, apesar da importancia econdémica e social, existem
alguns entraves que afetam a producéo de alface, entre eles patdgenos como fungos,
bactérias e nematoides. Dentre os nematoides, as espécies pertencentes ao género
Meloidogyne (nematoide das galhas) possuem alta capacidade reprodutiva e
agressividade podendo provocar, por exemplo, perdas acima de 85% na produtividade.
A utilizacdo de agentes de controle biologico, a exemplo, Trichoderma associado a
culturas de cobertura podem auxiliar na diminuigdo dos prejuizos provocados por
Meloidogyne spp. Diante desse problema, o objetivo do trabalho foi verificar a
eficiéncia do manejo de Meloidogyne spp. utilizando Trichoderma spp. associado a
plantas de cobertura na cultura da alface organica cultivada no sistema agroflorestal. As
coletas e o trabalho de campo foram realizadas , em uma area de producéo de hortaligas
e frutas organicas em Barreiras-BA, onde havia suspeita de infestacdo de Meloidogyne
spp.. Inicialmente, foi realizada uma coleta prévia nesta area . Na area havia 6 canteiros,
e todos cultivados com hortalicas orgéanicas,e também com a presenca de ervas
daninhas/espontaneas. Para extracdo e quantificacdo dos nematoides presentes nas
raizes, utilizou-se a metodologia proposta por Hussey e Barker (1973), modificada por
Boneti e Ferraz (1981). O experimento foi desenvolvido seguindo o delineamento de
blocos ao acaso (DBC) em esquema fatorial 7X6, sendo 3 culturas de cobertura, nabo
forrageiro (Raphanus sativus), milheto (Pennisetum glaucum), crotalaria (Crotalaria
juncea), tratamento com e sem Trichoderma, além de um tratamento testumunha
(pousio com Trichoderma). No momento da semeadura foi realizado o tratamento de
sementes das culturas de cobertura utilizando Trichoplus JCO na dosagem
recomendada de 5g /Kg de sementes e uma aplicacdo do produto via sulco de plantio
também na dosagem recomendada de 2kg/ha. As culturas de cobertura foram
conduzidas por um periodo de 6 meses. Apds esse tempo, as plantas foram retiradas e nas
parcelas foi transplantada alface americana cultivar Lucy Brown. A cultura da alface
organica foi conduzida por um periodo de 42 dias. Posteriormente,as plantas foram
colhidas levadas ao laboratério da UNEB para processamento e avaliacBes. A
abundancia média de Meloidogyne spp. das raizes das plantas olericolas apresentou
uma reducdo estatisticamente significativa da primeira avaliacdo para a segunda, exceto
para o canteiro 9, cuja populacdo de Meloidogyne spp. foi maior na segunda avaliag&o.
Né&o foi observada diferenca estatistica significativa entre as areas de estudo avaliadas
(canteiros) em relacdo aos diferentes tratamentos aplicados. Também ndo foi verificada
diferenca estatistica entre os tratamentos para as varidveis massa fresca de parte aérea
e de raiz de alface. No entanto, foi verificada umadiminuicao da avaliacdo prévia para
a segunda avaliacdo do numero de Meloidogyne spp. nas raizes das plantas na area de
estudo, evidenciando o potencial dessas técnicas no manejo do nematoide das galhas.

Palavras-chave: Nematoide das galhas; Controle Bioldgico; Plantas olericolas



ABSTRACT

According to FAO data, it is estimated that 89 million hectares in the world are destined
for the cultivation of vegetables. However, despite its economic and social importance,
there are some obstacles that affect lettuce production, including pathogens such as fungi,
bacteria and nematodes. Among the nematodes, species belonging to the genus
Meloidogyne (knot nematode) have high reproductive capacity and aggressiveness,
which can cause, for example, losses above 85% in productivity. The use of biological
control agents, such as Trichoderma associated with cover crops, can help reduce the
damage caused by Meloidogyne spp. Faced with this problem, the objective of this work
was to verify the efficiency of Meloidogyne spp. using Trichoderma spp. associated with
cover crops in the cultivation of organic lettuce grown in the agroforestry system. The
collections and field work were carried out in an area of production of organic vegetables
and fruits in Barreiras-BA, where there was suspicion of infestation by Meloidogyne spp..
Initially, a previous collection was carried out in this area. There were 6 flowerbeds in the
area, all cultivated with organic vegetables, and also with the presence of
weeds/spontaneous. For extraction and quantification of nematodes present in the roots,
the methodology proposed by Hussey and Barker (1973), modified by Boneti and Ferraz
(1981) was used. The experiment was carried out following a randomized block design
(DBC) in a 7X6 factorial scheme, with 3 cover crops, radish (Raphanus sativus), pearl
millet (Pennisetum glaucum), sunn hemp (Crotalaria juncea), treatment with and without
Trichoderma, in addition to a witness treatment (fallow with Trichoderma). At the time
of sowing, the treatment of cover crops seeds was carried out using Trichoplus JCO at the
recommended dosage of 59/Kg of seeds and an application of the product via the planting
furrow also at the recommended dosage of 2kg/ha. Cover crops were conducted for a
period of 6 months. After that time, the plants were removed and American lettuce
cultivating Lucy Brown was transplanted in the plots. The cultivation of organic lettuce
was carried out for a period of 42 days. Afterwards, the plants were harvested and taken
to the UNEB laboratory for processing and evaluation. The average abundance of
Meloidogyne spp. of the roots of vegetable plants showed a statistically significant
reduction from the first to the second evaluation, except for bed 9, whose population of
Meloidogyne spp. it was higher in the second evaluation. There was no statistically
significant difference between the evaluated study areas (beds) in relation to the different
treatments applied. There was also no statistical difference between treatments for the
variables aerial part and lettuce root fresh mass. In general, a decrease in the number of
Meloidogyne spp. in the roots of plants in the study area.

Keywords: Root-knot nematode; Biological control; vegetable plants
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1. INTRODUCAO

O cultivo de produtos horticolas se caracteriza por ser uma atividade
econdmica que permite a obtencéo de alta produtividade por hectare, porém, de alto risco
devido aos problemas fitossanitarios, maior sensibilidade as condigdes climéticas,
vulnerabilidade a sazonalidade o que gera instabilidade dos precos. Outro aspecto
importante é que, 60% da producdo de hortalicas se concentram em propriedades de
exploracdo familiar com menos de 10 hectares, exige um grande numero de emprego
de méo-de-obra por hectare entre 3 e 6 empregos diretose indiretos (MELO; VILELA,
2007).

A alface (Lactuca sativa) é uma hortalica da familia Asteraceae, de origem
Asidtica. A planta cresce em forma de roseta, em volta do caule, podendo ser lisas ou
crespas, formando ou ndo uma “cabeca”, com coloragdo em varios tons de verde, ou
roxa, conforme a cultivar (FILGUEIRA, 2007). E a hortalica folhosa mais importante
no mundo sendo consumida, principalmente, in natura na forma de saladas (SALA &
COSTA, 2012).

A alface é considerada a principal hortalica folhosa no Brasil (SALA &
COSTA, 2012), sendo que a do tipo americana vem adquirindo importancia crescente
no mercado brasileiro. Atualmente no Brasil, a alface de maior importancia econémica
é a crespa, tendo preferéncia de 70% no mercado brasileiro, seguida pela americana
(15%), lisa (10%) e romana (SUINAGA et al., 2013).

Segundo dados da FAO (Organizacdo das Nagdes Unidas para a Agricultura e

a Alimentacédo), estima-se que 89 milhdes de hectares no mundo séo destinados ao

cultivo de hortaligas, produzindo cerca de 1,4 toneladas de frutos, folhas, inflorescéncia,

raizes, tubérculos e rizomas. No levantamento realizado no ano de 2016 pelo Ministério

da Agricultura a area cultivada com hortaligas no Brasil foi de aproximadamente 837

mil hectares, e o volume de produgéo ficou em torno de 63 milhdes de toneladas. (FAO,
2017)

No entanto, apesar da importancia econémica e social, existem alguns entraves

que afetam a producdo de hortalicas, entre eles patdgenos como fungos, bactérias e

nematoides. Dentre os nematoides, as espécies pertencentes ao género Meloidogyne



(nematoide das galhas) possuem ampla distribuicdo, alta capacidade reprodutiva e
agressividade podendo provocar, por exemplo, perdas acima de 85% na produtividade
do tomateiro industrial (FERRAZ & CHURATA-MASCA, 1983; SILVA et. al., 2019).
Nesse sentido, é importante empregar estratégias para manejo desse nematoide.
A utilizacdo de agentes de controle bioldgico, a exemplo, Trichoderma associado a
culturas de cobertura associado ao controle bioldgico com utilizacdo de Trichoderma
spp. podem auxiliar na diminuicéo dos prejuizos provocados por Meloidogyne spp.
Diante disso, o objetivo do trabalho foi verificar a eficiéncia do manejo de
Meloidogyne spp. utilizando Trichoderma spp. associado a plantas de cobertura na

cultura da alface organica cultivada no sistema agroflorestal.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura da alface

A alface (Lactuca sativa L.) ¢ uma planta anual, originaria de clima temperado,
pertencente a familia Asteracea, certamente uma das hortalicas mais populares e
consumidas no Brasil e no mundo (HENZ e SUINAGA, 2009). E uma cultura plantada e
consumida em todo o territorio brasileiro. Por isso, é facilmente cultivada em hortas
domesticas, além da sua facilidade de ser cultivada, ndo requer muito espaco

especialmente se produzida em pequena escala. (COSTA; SALA, 2005).

A alface quando cultivada no sistema organico deve seguir todos os preceitos
basicos de uso de adubacdo organica, como compostos e adubos verdes, e manejo de
doencas, insetos, artropodes e plantas espontaneas de acordo com as normas preconizadas
pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) ou de certificadoras
(RESENDE et al., 2007). O acompanhamento da producdo e a auditoria pelas
certificadoras sdo importantes ferramentas que garantem a origem e a qualidade dos

produtos organicos, inclusive com um selo e rastreabilidade (HENZ e SUINAGA, 2009).

O cultivo da alface organica consorciada a sistemas agroflorestais, tem-se tornado
cada vez mais comum entre produtores de hortalicas organicas, isso por que, esse
consorcio traz uma série de beneficios, como controle de insetos e pragas, e em alguns
casos até mesmo doencas, além de otimizar a area com a possibilidade de consoércio entre

plantas.

Alfaces consorciadas apresentam bom desempenho em sistemas agroflorestais,
estes sdo, biodiversos e combinam culturas agricolas com arvores florestais, frutiferas na
mesma area, buscando a utilizagdo mais eficiente dos recursos naturais. (EMBRAPA,
2021).

2.2 Meloidogyne spp. e a cultura da alface

As espécies do género Meloidogyne parte do Filo Nematoda e estdo incluidas
dentro da classe Chromadorea, Ordem Rhabditida, Subordem Tylenchina, Infraordem

Tylenchomorpha, Superfamilia Tylenchoidea e familia Meloidogynidae (DE LEY &
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BLAXTER, 2002; MOENS, 2009). Existem mais de 100 espécies de Meloidogyne
descritas (KARSSEN et al., 2013). De acordo com o0 modo de parasitismo, Meloidogyne
spp. também chamados de nematoides das galhas sdo endoparasitas sedentarios, pois
passam grande parte da sua vida alimentando-se na raiz no mesmo local (sitio de
alimentacdo) (SALGADO & REZENDE, 2010).

O sitio de alimentacdo dos nematoides das galhas é formado por um conjunto
de células hipertrofiadas, multinucleadas e de citoplasma denso, denominadas células
gigantes. Esse grupo de células é responsavel pela nutri¢cao do patégeno durante todo seu
ciclo de vida, permitindo seu desenvolvimento e reproducdo. A formacdo das celulas
gigantes ocorre devido a introdugdo por meio do estilete de secre¢des produzidas pelas
glandulas esofagianas do nematoide, e € um processo importante na interacdo planta-
nematoide (ABAD et al., 2003).

As espécies desse género mais importantes a cultura da alface e demais
olericolas folhosas sdo Meloidogyne javanica e M. incognita. Os nematoides das galhas
radiculares sao endoparasitos sedentarios em que, dos ovos depositados pelas fémeas,
eclodem juvenis de segundo estadio (J2), que apresentam corpo filiforme. Os J2
penetram as raizes das plantas de alface, estabelecem um sitio permanente de
alimentacdo formado por células nutridoras (ou células gigantes) e tornam-se obesos.
Apos sofrerem trés ecdises, atingem o estadio adulto. Os machos séo esbeltos e méveis
e ndo parasitam as plantas. As fémeas adquirem formato de pera e passam a produzir
0S 0V0s, que sdo depositados huma matriz gelatinosa, formando a massa de ovos. Os
sintomas de campo causados pelos nematoides normalmente ocorrem em reboleiras. As
plantas de alface infestadas podem ser reconhecidas por falhas no stand, crescimento
insatisfatério (caracterizado por nanismo, cabecas de alface menores, mais leves e
folhas mais soltas) e amarelecimento das folhas. (TAYLOR & SASSER, 1978);
(FIORINI etal., 2007); (PINHEIRO et al., 2013); (ROSA e DE OLIVEIRA, 2015)

A Meloidoginose provocada pelo nematoide das galhas das raizes (Meloidogyne
spp.) € uma das doencas mais prejudiciais as hortalicas. Uma Unica fémea é capaz de
produzir, em média, 500 ovos, sendo que destes, apenas 5% sobrevivem e se
reproduzem. Desse modo, ao final de quatro geragdes podem originar 390.625
adultos (TAYLOR & SASSER, 1978), (FIORINI et al., 2007). No Brasil, entreas
especies de Meloidogyne mais importantes para a hortifruticultura estdo Meloidogyne
incognita, M. javanica, M. arenaria e M. enterolobii (PINHEIRO et al., 2013).

Na cultura da alface, as espécies M. javanica e M. incognita sdo as mais

12



relevantes e podem resultar, dependendo das condi¢cbes de cultivo e das cultivares
utlizadas, em 100% de perdas na producdo (CHARCHAR, 1995; PUERARI et al.,
2015). Ainda no campo, pode ser observada a presenca de galhas nas raizes, que durante
ainfestacdo tornam-se mais curtas, ocorrendo também a diminuicao das raizes laterais.
Na parte aérea podem ser verificados o amarelecimento, atrofiamento, reducéo do
tamanho e murchamento das plantas (PINHEIRO et al., 2013, PUERARI et al., 2015).

Na cultura da alface, os danos mais expressivos sdo provocados pelas espécies
M. javanica e M. incognita, ambas possuem ampla distribuicao nas regides brasileiras.
Outras espécies também podem ser observadas em menor escala, como M. hapla e M.
arenaria. As perdas provocadas por esses nematoides podem variar de 25%, quando em
baixas infestacdes, a 100%. Essas variacOes dependem de alguns fatores como
densidade populacional, suscetibilidade da cultivar, espécie do nematoide, tipo de solo e
condicdes ambientais. Meloidogyne spp. provoca danos diretos a cultura da cenoura
produzindo deformacdes (bifurcacfes nas raizes), galhas nas radicelas (PARSONS et
al 2015).

No controle do nematoide das galhas podem ser utilizadas vérias estratégias,
entre elas 0 uso de produtos quimicos, revolvimento do solo, uso de gendétipos
resistentes, uso de plantas de cobertura com efeito antagonico, uso de agentes de

controle bioldgico, entre outros.

2.3 Manejo de Meloidogyne spp. utilizando plantas de cobertura associado a
Trichoderma spp. em hortalicas

As plantas de cobertura podem ser utilizadas na melhoria das propriedades do
solo, alimentacdo animal e algumas para alimentacdo humana. Podem ser empregadas
em diferentes culturas e sistemas de cultivo, tais como, milho, trigo, feijdo, soja, algodao,
mandioca, batata, amendoim, girassol, legumes e também consorciadas com culturas
perenes, como o café, citros, arvores frutiferas, videira, entre outras. (CALEGARI,
2003).

Como opcdes de manejo tem-se a opg¢éo da utilizagdo culturas num esquema de
rotacdo com plantas que nao sao hospedeiras ou hospedeiras pobres como por exemplo
a mostarda, caléndula, alho, cebola, gramineas (AMOR et al, 2012). A Crotalaria € uma
das plantas mais utilizadas no manejo de Meloidogyne spp. Suas espécies apresentam

compostos nematotdxicos, como o alcaléide monocrotalina. As crotalarias podem ser
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ndo hospedeiras ou hospedeiras desfavoraveis dos nematoides das galhas, podendo atuar
aumentando a populacdo de microorganismos antagonistas, sendo boa opg¢édo para
utilizacdo em rotacdo de culturas (WANG et. al.,2002; FERRAZ et al., 2010).

No controle de nematoides em vegetais a rotacdo de culturas € um dos métodos
mais adequados, no entanto, existem algumas limitagdes, como a ampla gama de
hospedeiros do patégeno e a dificuldade do produtor em manter a &rea de plantio sem
producdo comercial (TONIATO, 2019).

A associacdo de diferentes meétodos de manejo desse nematoide pode resultar
numa maior eficacia na reducdo da sua populacéo nas areas de cultivo. Nesse sentido,
a associacdo do uso de plantas de cobertura com a utilizacdo de agentes de controle
biolégico, como Trichoderma spp., pode resultar num controle mais efetivo sem a
necessidade de um tempo maior com auséncia de producao na area de cultivo.

O Trichoderma é um fungo, como tantos outros organismos benéficos
comumente encontrados na natureza, tem um papel fundamental na ciclagem de
nutrientes e na nutricdo de plantas. Estas caracteristicas, associadas a sua capacidade
de colonizar bem o sistema radicular e proteger as plantas contra varios patdgenos,
entre eles o Meloidogyne, tém permitido que ele se torne uma das principais estratégias
na atualidade para o manejo de doencas de diversas culturas economicamente
importantes. O aumento da utilizacdo de Trichoderma tem contribuido para a reducéo
do uso de agrotoxicos e, por consequéncia, dos danos causados por eles a saide humana
e ambiental. Portanto, contribuindo para que a producéo agricola nacional seja cada vez
mais saudavel e sustentavel. (LUCON et al, 2014)

Quesada-Mola et. al., (2019) testando isolados de Trichoderma harzianum e T.
viride verificaram a reducdo da eclosdo da massa de ovos de Meloidogyne em 75,11-
81,98% e 80-98% respectivamente, para todos os isolados testados foi observada a

atividade de enzimas quitinases nesse processo.

Ismail & Javeed (2021) avaliaram o efeito de diferentes doses de Trichoderma
harzianum e T. viride no controle de Meloidogyne javanica em tomate cultivado em
casa de vegetacdo. Verificou-se que a dosagem de T. harzianum de 1010 esporos / g

solo proporcionou melhor controle do nematoide.

Segundo Chaves (2015), em estudo utilizando mudas de alface com presenca de
Meloidogyne inoculadas com Trichoderma, houve reducdo no nudmero de galhas e

massas de ovos de nematoides nos tratamentos inoculados com Trichoderma, e a massa
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fresca total foi favorecida, evidenciando o potencial antagbnico do Trichoderma no

controle de Meloidogyne em alface.

Murslain et al., (2014) verificaram que a aplicacdo combinada de T. harzianum
e M. oleifera provou ser muito eficaz no manejo de M. javanica tanto in vitro quanto
em condig¢des de campo reduzindo a eclosdo dos ovos e mortalidade de juvenis.

Estudos conduzidos por Szabd et al., (2012) revelaram que isolados de
Trichoderma harzianum possuiam a maior capacidade de parasitar ovos de nematoides,
isso devido aos genes quitinoliticos serem altamente expressos durante o parasitismo

dos ovos de nematoides.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local de realizacdo do experimento

As coletas e o trabalho de campo foram realizadas numa fazenda de producéo
de frutas e hortalicas organicas, localizada no Km 30, em Barreiras-BA. O
processamento das amostras das raizes e a identificacdo de Meloidogyne spp. foi
realizada nos laboratérios da UNEB campus IX em parceria com o laboratorio de

nematologia da JCO Fertilizantes localizada em Barreiras BA.

3.2 Amostragens de raizes e processamento das amostras

As amostragens de raizes de olericolas foram realizadas em duas etapas. A
primeira foi realizada em agosto de 2020, aonde foi realizada coleta prévia numa area de
producdo de hortalicas organicas cultivadas no sistema agroflorestal com suspeita de

infestacdo por Meloidogyne (Figura 1).

(b)
Figura 1- Amostragem prévia das raizes das hortaligas: (a) Coleta de raizes (b) Presenca
de galhas nas raizes. Fonte: Israel Santana.

No levantamento prévio da area, a disposi¢do das hortaligas nos canteiros era
disposta da seguinte forma: canteiro 7 (espinafre e brdcolis), canteiro 8 (cebolinha e
espinafre), no canteiro 9 (na primeira parte havia espinafre e cebolinha, na segunda e
terceira parte apenas presenca de trapoeraba (Commelina spp.), no canteiro 10 (espinafre
e braécolis), no canteiro 11 (apenas espinafre) e no canteirol2 (salsinha e espinafre)
(Figura 2).

Para coleta, cada canteiro foi dividido em 3 partes iguais e de cada parte foram
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retiradas 3 sub-amostras de raizes das plantas totalizando aproximadamente 200g de

raizes.

Figura 2- Area de pesquisa no momento da primeira coleta: (a) Canteiros (b) Hortalicas.
Fonte: Israel Santana.

Na segunda etapa, as coletas foram realizadas a partir de cada parcela onde
foram previamente implantadas as culturas de cobertura: nabo forrageiro (Raphanus
sativus), milheto (Pennisetum glaucum), crotaldria (Crotalaria juncea), e foram
inoculadas durante a semeadura com o produto biolégico a base de Trichoderma
denominado de Trichoplus Mix® cedido pela empresa JCO Fertilizantes. O

procedimento de coleta foi semelhante ao da amostragem da primeira etapa.

Para extracdo e quantificacdo dos nematoides presentes nas raizes das plantas
olericolas utilizou-se a metodologia proposta por Hussey e Barker (1973), modificada
por Boneti e Ferraz (1981), mediante trituracdo de raizes em liquidificador com uma
solucdo de hipoclorito de sddio (Figura 3 (a)). Os nematoides extraidos das raizes
foram quantificados com o auxilio de lamina de Peters, sob microscopio de luz e

identificado em nivel de género (Figura 3 (b)).
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(b)

Figura 3 — Processamento e avaliacdo das amostras. (a) extracdo de Meloidogne das

raizes. (b) identificacdo e contagem de Meloidogyne spp. Fonte: Israel Santana.

3.3 Montagem e condugéo do experimento

O experimento foi desenvolvido seguindo o delineamento de blocos ao acaso
(DBC) em esquema fatorial 7X6, sendo 3 culturas de cobertura (nabo forrageiro,
milheto, crotalaria), tratamento com e sem Trichoderma, além de um tratamento
testemunha (pousio com Trichoderma), e 6 repeti¢des (Figura 4). Antes do plantio foi
realizado capina para retirada de ervas daninhas e tambem uma adubag&o da area com

aplicacdo de esterco curtido.

(@) (b)
Figura 4: Area do experimento:(a) Emergéncia das plantas de cobertura, (b)

Desenvolvimento das plantas. Fonte: Israel Santana.
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No momento da semeadura foi realizado o tratamento de sementes das culturas
de cobertura utilizando Trichoplus JCO na dosagem recomendada de 5g /Kgde
sementes, além disso foi realizada uma aplicacdo do produto via sulco de plantio
seguindo a dosagem recomendada de 2Kg/ha (0,33 g/metro linear). As culturas de
cobertura foram conduzidas por um periodo de 6 meses. Posteriormente, plantas foram
retiradas e nas parcelas foi transplantada alface americana cultivar Lucy Brown (Figura
5).

(@) (b)
Figura 5: Implantacdo e conducao da cultura da alface. (a) bandeja com mudas
(cv. Lucy Brown) e (b): Plantas de alface 15 dias ap6s o transplante. Fonte: Israel

Santana.

Na implantagdo da cultura foi realizada mais uma aplicacdo do produto
bioldgico do mesmo modo e concentracdo da etapa anterior. A cultura da alface
organica foi conduzida por um periodo de 42 dias. Posteriormente, plantas foram

colhidas (Figura 6) levadas ao laboratorio da UNEB para processamento e avaliagoes.

(b)

Figura 6: (a)(b) Colheita da alface orgénica. Fonte: Israel Santana.
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3.4 Avaliacoes

As varidveis analisadas foram a abundancia total média de Meloidogyne spp. nas
raizes de alface, massa fresca de parte aérea e de raiz de plantas de alface. Estas variaveis

foram submetidas a anélise de variancia e teste de médias Tukey a 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A abundancia média de Meloidogyne spp. das raizes das plantas olericolas
apresentou uma reducdo estatisticamente significativa da primeira avaliacdo para a
segunda, exceto para o canteiro 9, cuja populacdo de Meloidogyne spp. foi maior na
segunda avaliagéo (Figura 7). Esse resultado pode ser explicado pela presenca da planta
espontanea trapoeraba predominando neste canteiro e a ndo verificacdo de raizes com
sintomas de galhas no momento da primeira avaliacéo.

A trapoeraba € considerada uma das piores plantas daninhas do mundo. Alem de
prejudicar o crescimento de varias culturas por meio de efeito alelopético (resultante da
producéo e da exudacao de determinadas substancias) e de competir com elas por agua,
luz e nutrientes, esta planta é hospedeira intermediaria do Meloidogyne (SOUZA et al,
2004; BAYER, 2021). No entanto, isso ndo foi constatado no experimento, pois apesar
de ser considerada uma cultura hospedeira intermediaria, no momento da coleta foram

encontradas poucas raizes com a presenga de galhas.

50000
45000
40000

35000

30000
25000 M 12 Avaliacdo
20000 m 22 Avaliacao
15000
10000
5000
0

Canteiro 7 Canteiro 8 Canteiro 9 Canteiro 10 Canteiro 11 Canteiro 12
Areas de estudo

Figura 7. Abundancia média de Meloidogyne spp. para cada 20 gramas de raizes de
plantas olericolas em duas épocas de avaliacdo (agosto/2020 e julho/2021)

em seis canteiros amostrados.

Resultados promissores foram relatados por Zhang et al (2015), com o uso de
Trichoderma como potencial biocontrole de Meloidogyne em pepino. Nesse trabalho
também foi relatado o aumento da altura de plantas, do comprimento das raizes, dos

caules e da massa fresca. Sahebani et al (2008); Naserinasab et al (2011); Al-Hazmi et
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al (2016), relataram o controle bioldgico de Meloidogyne spp. utilizando Trichoderma

na cultura do tomate.

Culturas de cobertura tem a capacidade de reducdo e controle de meloidogyne
em areas infestadas, Carneiro et al (2007), em estudo realizado com milheto, constattou
que ele é resistente a algumas ragas de M. incognita, contribuindo assim para a reducéo
da populacdo em éreas infestadas. Santana et al. (2012) observaram que algumas
especies de cobertura como crotalaria, guandu e mucuna-preta tem efeito antagonico
sobre a populacdo de Meloidogyne spp. que podem ser utilizadas para diminuir a
populacdo em &reas infestadas.

Rosa et al. (2015), ao avaliar a crotalaria e milheto no controle de Meloidogyne,
observaram que sao plantas que podem ser consideradas como uma opc¢ao viavel para
a rotacdo de culturas em areas infestadas, pois possuem boa resistencia ao fitoparasito,
além de auxiliar na reducdo dele na area, controlando assim sua reprodugdo e
disseminacéo na area.

Braz et al (2016) em estudo realizado com diferentes espécies de crotaldria,
concluiram que ela contribui na supressdo do nematoide das lesdes radiculares. Os
resultados desse trabalho corroboram com os obtidos por Inomoto et al (2008), onde
além de apresentarem-se como plantas ndo hospedeiras de P. brachyurus também
foram antagonistas ao nematoide das galhas (Meloidogyne spp.).

As plantas de cobertura com maior potencial para reduzir densidade
populacional de Meloidogyne séo as crotalarias, que sdo plantas que se desenvolvem
bem no cerrado, durante todo o ano (INOMOTO et al, 2006).

12 CONTAGEM - FEMEAS/ 20 gramas de raiz
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0 — — P2
E7 E8 E9 E10 E11 E12
EP1 83,3 166,6 1250 10833 333,3 14166

P2 333,25 83,3 83,33 1666 0 37500
P3 1500 83,33 0 833 333,3 17500

NUmero de Fémeas

P3

Canteiros

Figura 8: Numero de fémeas de Meloidogyne em trés partes (P1, P2 e P3) dos seis
canteiros (E7, E8, E9, E10, E11, E12). Primeira contagem realizada em agosto/2020.
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22 Contagem de fémeas /20 gramas de raiz
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Figura 9: Numero de fémeas de Meloidogyne em trés partes (P1, P2 e P3) dos seis
canteiros (E7, E8, E9, E10, E11, E12). Segunda contagem em julho/2021.

O namero de fémeas diminuiu da primeira para a segunda contagem. Na primeira
contagem haviam fémeas em todos os canteiros (Figura 8), na 22 contagem foram
encontradas fémeas apenas na parte 2 do canteiro E10 (Figura 9).

Dallemole-Giaretta (2012) em estudo realizado para testar a eficiéncia do
controle bioldgico no controle de fémeas Meloidogyne, verificou que a incorporacéo
desse fungo ao solo precisa ser feita antes do plantio, para que possibilite que o fungo
estabelecer no solo e parasitar os ovos, impedindo a eclosdo e formagédo do J2 e
consequentemente, a infeccdo das raizes, a formacgéo das galhas, e consequentemente a
producdo dos novos ovos pelas fémeas.

A fémea de Meloidogyne é a responsavel diretamente pela multiplicacdo e
deposicdo de ovos na area de cultivo, entdo, uma reducdo no numero de fémeas
consequentemente reduzird o numero de ovos interrompendo o ciclo desse nematoide.

Em estudo realizado visando o controle de Meloidogyne em cafeeiro, Lense et al
(2018) observou que na presenca de Trichoderma houve uma redugdo no nimero de
fémeas e ovos de Meloidogyne na ordem de 39,6% em relacédo a testemunha. Sokhandani
e et al (2016) em estudos conduzidos com a cultura da abobrinha verificaram que o
Trichoderma foi eficiente no controle do nematoide das galhas, uma vez que causou

menor reproducdo do Meloidogyne.
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Numero de nematoides
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Figura 10: Juvenis do Meloidogyne encontrados nas trés partes (P1, P2 e P3) dos seis
canteiros (E7, E8, E9, E10, E11, E12). Primeira contagem, agosto/2020.
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Figura 11: Juvenis do Meloidogyne encontrado nos 6 canteiros (E7, E8, E9, E10, E11,
E12) em estudo, cada canteiro foi divido em 3 partes (P1, P2 e P3), a segunda contagem
foi realizado em Julho/2021.

O numero de juvenis tambem diminuiu em relagdo da primeira para a segunda

contagem (Figuras 10 e 11). Essa diminuicdo ocorreu em todas as partes de todos 0s

canteiros, exceto para P2 e P3 do canterio 9, que era a area onde havia

predominantemente a presenca da erva daninha trapoeraba.
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Silva (2016) em trabalho realizado com a cultura da goiaba, observou que o
utilizando o Trichoderma harzianum e o Trichoderma longibrachiatum foram capazes
de reduzir o nimero de juvenis em 46,42% e 54,80%, respectivamente, em comparacao
com a testemunha e apresentou a mesma eficiéncia no controle das formas infestantes
J2 do Meloidogyne.

Em trabalho com o uso de Trichoderma para o controle de Meloidogyne em
feijoeiro, Borges et al (2013) relataram a reducéo do nimero de juvenis no solo em 43%
apos a aplicacdo do fungo ao solo. Resultados similares foram observados por Affokpon
et al (2011), que constataram reducdo de 94% de juvenis de segundo estadio de
Meloidogyne incognita por isolados de Trichoderma em solo cultivado com cenoura.

Apesar da reducdo satisfatoria na abundancia de Meloidogyne, ndo foi
observada diferenca estatistica significativa entre as areas de estudo avaliadas
(canteiros) em relacéo aos diferentes tratamentos aplicados.

Em todos os canteiros cultivados as plantas apresentaram bom desempenho em
relacdo a tamanho e peso, no entanto, ndo foi verificada diferenca estatistica entre 0s
tratamentos para as variaveis massa fresca de parte aérea e de raiz de alface (Tabelas 1
e 2).

Tratamentos Massa Fresca de Parte Aérea (g)
Nabo Testemunha 425,25 a*

Trichoderma 420,13 a

Crotalaria Testemunha 401,95 a

Nabo + Trichoderma 386,53 a

Milheto Testemunha 376,70 a

Milheto + Trichoderma 350,56 a

Crotalaria + Trichoderma 347,50 a

*As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Coeficiente de variacdo (CV= 44,35%).

Tabela 1 — Efeito das culturas de cobertura associadas ou ndo ao Trichoderma na massa

fresca ( em gramas) de parte aérea de alface organica.
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Tratamentos Massa Fresca de Raiz (g)
Trichoderma 24,16 a
Crotalaria Testemunha 23,17 a
Nabo Testemunha 22,74 a
Nabo + Trichoderma 21,99 a
Milheto Testemunha 20,01 a
Crotalaria Trichoderma 19,94 a
Milheto Trichoderma 17,68 a

*As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Coeficiente de variagdo (CV=29,71%).
Tabela 2 - Efeito das culturas de cobertura associadas ou ndo ao Trichoderma na massa

fresca (em gramas) de raiz de alface organica.

Trabalhos realizados por Resende et al., (2004) e Fortes et al., (2007) nao
verificaram a atividade do fungo Trichoderma como promotor de crescimento de
plantas de feijoeiro e tomateiro. Resultados semelhantes foram obtidos por assim como
(SANTIN, 2008; FERNANDES etal, 2014) ndo verificaram o aumento de massa fresca

em plantas de feijoeiro e tomateiro tratados com Trichoderma.

Jé& chaves (2015) verificou diferenca significativa na altura de plantas de alface,
30 dias apo6s a semeadura, inoculadas com Trichoderma. Souza Junior (2017), em
trabalho com Trichoderma observou que o fungo também influénciou positivamente
no crescimento de parte aérea de plantulas de alface, aumentando em 43,2%

comprimento de parte aérea.

Em trabalho conduzido com mudas de maracuja Pereira (2012) observou efeitos
significativos, na altura de plantas, na massa fresca de parte aérea, massa fresca total e

de raiz, e na massa seca de raizes, utilizando Trichoderma.

Apesar de ndo ter ocorrido diferenca estatistica entre as variaveis de massa fresca
da parte aérea e da raiz da alface, a producdo foi satisfatoria, pois as plantas se

desenvolveram bem, alcangando uma boa produgéo.

Embora ndo tenho sido verificada diferenga estatistica entre os tratamentos
testados, recomenda-se a repeticdo desse experimento para verificar esse resultado.

Apds o término do experimento, foram cultivadas olericolas como cenoura, brassicas,
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alho pord, cebola na mesma area do experimento, obtendo-se bons resultados de

producdo e baixa incidéncia de galhas nas raizes dessas plantas..
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5. CONCLUSOES

De modo geral, a abundancia de Meloidogyne spp. diminue com a utilizacdo das
culturas de cobertura e Trichoderma.

As culturas de cobertura e o controle bioldgico através do uso de Trichoderma
spp. apresentam potencial para 0 manejo da abundancia de Meloidogyne spp. . na

cultura da alface organica cultivada em sistema agroflorestal.
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