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RESUMO 

SILVA, A. A. Utilização de fungos antagonistas na formação de mudas de 

goiabeira em solos infestados com Meloidogyne spp. Vitória da 
Conquista, BA: UESB, 2018. 81 p. (Dissertação-Mestrado em Agronomia, 

Área de Concentração em Fitotecnia)1 

 

O nematoide das galhas (Meloidogyne spp.) tem sido um fator limitante ao 

cultivo da goiabeira no Brasil, pois restringe a produção e a qualidade dos 

frutos, ocasionando o declínio dos pomares em regiões produtoras. O fato de 

não existirem até o momento medidas eficazes de controle na cultura constitui 

um entrave no sistema de produção. O controle biológico vem sendo 

empregado para suprimir nematoides fitopatogênicos, e a inoculação com 

Trichoderma spp. e Pochonia chlamydosporia é um método promissor, 

contudo poucas pesquisas são relatadas com esses fungos acerca da cultura da 

goiabeira. Objetivou-se avaliar a eficiência de Trichoderma harzianum, 

Trichoderma longibrachiatum e Pochonia chlamydosporia no controle de 

nematoides do gênero Meloidogyne spp. e na modulação morfofisiológica do 

crescimento inicial de mudas de goiabeira ‘Paluma’. A pesquisa ocorreu na 

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia-UESB, Campus de Vitória da 

Conquista-BA, em telado experimental, onde os produtos à base de 

Trichoderma harzianum, Trichoderma longibrachiatum e Pochonia 

clamydosporia foram inoculados ao solo naturalmente infestado com 

Meloidogyne spp. com mudas de goiabeira, no qual foi contabilizado o 

número de juvenis de segundo instar (J2) por grama de solo. Foram realizadas 

as análises morfofisiológicas altura da planta, diâmetro do caule, comprimento 

de raízes, índice SPAD, massa fresca e seca da parte aérea e das raízes. Foi 

possível observar que a inoculação com Trichoderma harzianum promoveu 

incremento nas massas fresca e seca da parte aérea e na massa seca das raízes. 

Pochonia clamydosporia mostrou-se menos eficiente quanto à promoção de 

crescimento inicial das mudas de goiaba quando comparadas à Trichoderma 

spp.; não foram observadas diferenças entre os tratamentos na supressão de 

nematoides no solo.  

Palavras-chave: Psidium guajava, controle biológico, nematoides, fungos 

nematófagos 

 

 

 

                                                           
1 Orientador: Abel Rebouças São José, D. Sc., Universidade Estadual do 

Sudoeste da Bahia. 



 

ABSTRACT 

SILVA, A. A. Use of antagonistic fungi in the formation of guava seedlings 

in soils infested with Meloidogyne spp. Vitória da Conquista, BA: UESB, 

2018. 81 p. (Dissertação-Mestrado em Agronomia, Área de Concentração em 

Fitotecnia)* 

 

The root-knot nematode (Meloidogyne spp.) has been a limiting factor for 

guava crop in Brazil, since it restricts fruit production and quality, leading to 

decline of orchards in producing regions. Effective control measures no exist 

in the crop is an obstacle to the production system. Biological control has been 

used to suppress phytopathogenic nematodes and inoculation with 

Trichoderma spp. and Pochonia chlamydosporia is a promising method, 

however few researches are reported with these fungi on guava crop. The 

objective of this study was to evaluate the efficiency of Trichoderma 

harzianum, Trichoderma longibrachiatum and Pochonia chlamydosporia in 

the control of nematodes of the genus Meloidogyne spp. and in the 

morphophysiological modulation of the initial growth of ‘Paluma’ guava 

seedlings. The research was carried out at State University of Southwest of 

Bahia - UESB Campus of Vitória da Conquista - BA, where the products 

based on Trichoderma harzianum, Trichoderma longibrachiatum and 

Pochonia clamydosporia were inoculated to soil naturally infested with 

Meloidogyne spp. containing guava seedlings, in which the number of second 

instar juveniles (J2) per soil gram was counted. The plant height, stem 

diameter, root length, SPAD index, fresh and dry mass of shoots and roots 

were evaluated. It was observed that the inoculation with Trichoderma 

harzianum promoted an increase in the fresh and dry mass of aerial part and 

root, however, Pochonia clamydosporia was less efficient as the promotion of 

initial growth of the guava seedlings when compared to Trichoderma spp. 

None differences were observed between treatments in the nematode 

suppression of juvenilis (J2) in the soil. 

 

Keywords: Psidium guajava, biological control, nematodes, nematophagous 

fungi. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A fruticultura é uma das atividades mais dinâmicas da economia 

brasileira; destaca-se nos últimos anos pela evolução contínua no segmento 

do agronegócio. A produção em diversas condições edafoclimáticas atende ao 

mercado interno, e há grandes perspectivas para as exportações de fruta in 

natura e/ou processada de várias espécies de frutíferas tropicais, subtropicais 

e de clima temperado.   

No Brasil, o cultivo de goiaba tem destaque perante as demais 

frutíferas devido à versatilidade encontrada na fruta, que é consumida tanto in 

natura como utilizada na industrialização de sucos, néctares, compotas, doces, 

entre outros. É amplamente distribuída em todo o território nacional, e as 

regiões Sudeste e Nordeste são grandes produtoras. O estado de São Paulo é 

considerado o maior produtor de goiabas do Brasil, seguido pelos estados de 

Pernambuco, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Bahia e Ceará.  

Apesar dessa posição de destaque do cultivo da goiabeira no Brasil, 

diversos são os problemas fitossanitários encontrados pelos produtores rurais. 

Os fitonematoides chegam a limitar o cultivo desta Myrtaceae em algumas 

regiões, o que constitui o seu principal problema de produção, pois a formação 

de galhas nas raízes da goiabeira provoca deformações que levam à menor 

absorção de água e nutrientes, e isso confere às plantas sintomas reflexos 

como amarelecimento foliar seguido de manchas cloróticas; provoca também 

a obstrução dos vasos condutores, interferindo no transporte de 

fotoassimilados, e, dessa forma, reduzem-se os processos fotossintéticos, fato 

que limita a produtividade. 

O atraso no diagnóstico da meloidoginose, doença causada pelo 

parasitismo do fitonematoide das galhas (Meloidogyne sp.), acarreta o 

agravamento dos sintomas, que passam de sintomas reflexos a sintomas de 

declínio e morte da cultura. Muitas vezes, esses sintomas não são de 

conhecimento do produtor, que não consegue detectar a presença do patógeno 
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na área. Outras vezes, o produtor, mesmo conhecendo o patógeno, não 

considera seus efeitos agressivos à cultura. É sabido que o aumento da 

população desses nematoides é gradativo e contínuo e pode comprometer ou, 

até mesmo, dizimar um goiabal.  

Os danos econômicos e as perdas de produção causados pelos 

nematoides, com ênfase para Meloidogyne enterolobii, originaram entre os 

anos de 2000 e 2003 no Vale do São Francisco redução de mais de 50% da 

área cultivada, a qual passou de 6.000ha para 2.500ha. São constatados 

prejuízos variados de acordo com a agressividade e disseminação do 

patógeno; esses chegam a 100% de perda na produção (LOPES e outros, 

2010). 

A total eliminação dos nematoides numa área infestada é praticamente 

impossível; diversas práticas de manejo são utilizadas para que seja viável o 

cultivo, dentre as quais podem ser citadas a escolha de cultivares resistentes, 

a rotação de culturas, a técnica da exclusão, que consiste em utilizar áreas 

livres de nematoides, mudas isentas e certificadas, adição de matéria orgânica 

ao solo, nematicidas químicos e através do método de controle biológico.  

Os métodos químicos são questionáveis quanto à eficiência para a 

supressão populacional dos fitonematoides; além do fato de os produtos 

apresentarem riscos ao meio ambiente, através da contaminação dos solos, dos 

lençóis freáticos, lagos e rios, oneram a produção, e alguns nematicidas podem 

deixar resíduos nos frutos quando não se obedece ao período de carência para 

comercialização; assim, podem ocorrer riscos à saúde pela contaminação de 

pessoas nesse processo.   

O controle biológico vem sendo bastante requerido no setor agrícola, 

pois é promissor contra a infestação de nematoides em diversas culturas, além 

de haver uma pressão social que torna intensa a busca de métodos alternativos 

ao químico. São utilizados no controle biológico organismos vivos como 

fungos e bactérias com efeito antagônico sobre os nematoides. Esse método 

não polui o meio ambiente, apresenta especificidade ao alvo, é de fácil 
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aplicação e não oneroso, características que o colocam em posição de destaque 

em relação ao controle de nematoides na cultura da goiabeira.  

Os fungos antagonistas, como Trichoderma spp. e Pochonia 

chlamydosporia, são bastante estudados em diversas culturas, pois promovem 

o desenvolvimento das plantas solubilizando nutrientes e induzindo sua 

defesa, além de atuarem na supressão de ovos, fêmeas e juvenis de 

nematoides, contudo pouco se sabe a respeito de sua eficiência de controle de 

nematoides e promoção de crescimento na cultura da goiabeira.  

Em função do exposto e como parte do estudo para tornar mais amplo 

o conhecimento da cultura da goiaba, objetivou-se avaliar a eficiência de 

Trichoderma harzianum, Trichoderma longibrachiatum e Pochonia 

chlamydosporia no controle de nematoides do gênero Meloidogyne spp. e na 

modulação morfofisiológica do crescimento inicial de mudas de goiabeira 

“Paluma”.  
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Cultura da goiabeira  

A fruticultura é uma das atividades econômicas em grande destaque e 

evolução no segmento do agronegócio brasileiro. De acordo com o Anuário 

Brasileiro de Fruticultura (2017), a diversidade encontrada no clima e nos 

solos possibilita que grande número de frutíferas seja cultivado no Brasil. De 

acordo com Silva (2014), o cultivo da goiabeira no Brasil tem notoriedade 

perante as demais frutíferas por conta das diversas maneiras pelas quais sua 

polpa pode ser aproveitada, mostrando-se versátil para a indústria e 

abastecendo o mercado para consumo in natura.  

A goiabeira (Psidium guajava L.) pertence à família Myrtaceae, tem 

seu centro de origem na América Tropical, onde são encontradas vegetando 

em estado silvestre; é composta por mais de 70 gêneros e 2800 espécies. É 

considerada uma árvore de pequeno porte, atinge em média 3 a 6 metros de 

altura, possui caule tortuoso, tronco lenhoso, bastante ramificado e glabroso. 

Seu cultivo foi introduzido há mais de 24 anos nos estados da Bahia e de 

Pernambuco como uma opção de diversificação da fruticultura e se consolidou 

nesses estados atendendo ao consumo interno e com possibilidades para a 

exportação da fruta (ANTONELLI; CAPPELLINI, 1996; OLIVEIRA e 

outros, 2012; AGRIANUAL, 2014).  

A goiabeira é cultivada em todo o território nacional, pois é 

considerada uma planta rústica e se adapta bem a diversos tipos de clima e 

solo. Pomares domésticos de goiabeiras são encontrados em todos os estados 

brasileiros, especialmente entre os estados do Maranhão até o Rio Grande do 

Sul, sendo os estados de São Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e 

Pernambuco os que possuem maior relevância (MANICA e outros, 2000). 

Mesmo o Brasil sendo considerado como o maior produtor de goiabas 
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vermelhas de todo o globo, o seu consumo in natura é pequeno (MARTÍNEZ 

e outros, 2012).  

A goiabeira apresenta elevado valor nutritivo, excelentes 

propriedades organolépticas, alto rendimento por hectare e polpa com elevada 

qualidade industrial, características estas que influenciam diretamente no seu 

cultivo (SÃO JOSÉ e outros, 2003; GALLI e outros, 2015). Na medicina 

popular, é utilizada a folha, a flor e a casca de frutos; em uso tópico, é utilizada 

como antisséptico natural para ulcerações e ferimentos na pele (ALMEIDA, 

2012).  

Do ponto de vista nutricional, a goiabeira é excelente fonte de 

vitaminas, minerais, fibras, carotenoides e flavonoides. Em média, 100g do 

fruto corresponde a 1g de proteína, 15mg de cálcio, 1mg de ferro, vitamina A 

em torno de 0,06mg, 0,05mg de tiamina e 26mg de fósforo; esses valores 

variam de acordo com a cultivar, as condições de cultivo e a localização 

geográfica (CORRÊA, 2016).  

No Brasil, os frutos da goiabeira têm grande relevância 

socioeconômica para a região Nordeste, onde são destinados à 

comercialização, com características para o processamento de doces em pasta, 

compotas e sucos; por haver elevada qualidade nos frutos, estes também 

podem ser consumidos in natura. Por possuir sabor forte, é muito apreciado 

pelos consumidores, possui elevado teor de vitamina C, todavia por ser um 

fruto suscetível a danos no transporte e armazenamento, seu potencial de 

comercialização é diretamente afetado (SAHOO e outros, 2015; ALVES, 

2016). 

De acordo com Manica e outros (2000), a faixa climática favorável ao 

cultivo de goiaba está entre 24 e 28 °C, com umidade média relativa entre 37 

e 96 % e precipitação pluviométrica em torno de 1000mm ao ano. A 

ocorrência de longos períodos de estiagem, chuvas mal distribuídas ou a falta 

de irrigação constituem fatores limitantes ao seu desenvolvimento.  

Apesar dessa importância e potencial produtivo, a goiabeira é afetada 

por diversas pragas, com destaque para diversos gêneros de nematoides 
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fitoparasitas, dentre os quais ganham destaque os gêneros Pratylenchus sp., 

Rotylenchulus sp., Aphelenchus sp., Xiphinema sp., Tylenchorhynchus sp. e 

também Meloidogyne sp., que se destaca por sua agressividade à cultura. A 

espécie Meloidogyne enterolobii é conhecida por causar a doença da morte 

súbita em pomares de goiabeira (ALMEIDA, 2008).  

A cultura da goiaba no estado do Goiás, de acordo com Siqueira e 

outros (2009), foi acometida pela a presença de nematoides do gênero 

Meloidogyne enterolobii devido à utilização de mudas contaminadas 

provenientes do estado da Bahia, que vieram de viveiros localizados na região 

do Vale do Rio São Francisco. A produção de mudas isentas de nematoides é 

de extrema importância para o estabelecimento da cultura em campo, uma vez 

que ainda não há relatos na pesquisa que comprovem que a goiabeira ‘Paluma’ 

tenha apresentado resistência aos nematoides, em especial ao nematoide das 

galhas (FAVORETO e outros, 2013; MARTINS e outros, 2013).  

 

2.1.1 Cultivar Paluma 

A cultivar Paluma é caracterizada por conter polpa vermelha, ser 

muito produtiva e possuir rápido desenvolvimento vegetativo. Foi 

desenvolvida pela UNESP/FCAV de Jaboticabal-SP. Durante a década de 90, 

houve uma expansão significativa no cultivo em todas as regiões produtoras, 

devido à rápida multiplicação vegetativa por estacas enraizadas, pela produção 

homogênea e pelo aprimoramento das técnicas de produção da goiabeira. Essa 

cultivar é descrita como a goiabeira mais utilizada atualmente para o 

processamento industrial, na confecção de doces, sucos, entre outros 

derivados (RÖPKE, 2017).  

A cultivar Paluma é apontada em estudos realizados por Pereira e 

outros (2016) como uma potencial hospedeira de Meloidogyne enterolobii, 

que encontra condições adequadas ao seu desenvolvimento quando a 

infectam. As regiões Nordeste e Sudeste destacam-se como as maiores 

produtoras do país, e a cultivar Paluma é uma das mais plantadas nessas 
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regiões, por apresentar alta capacidade produtiva, frutos com bom rendimento 

de polpa e alto teor de sólidos solúveis. Os produtores sempre procuram 

manejar a goiabeira de forma a obter maior produção, com frutos 

demonstrando alta qualidade e que sejam produzidos durante todo o ano 

(RAMOS e outros, 2010).  

 

 2.2 Nematoides fitopatogênicos 

Os nematoides fitopatogênicos são considerados um dos principais 

entraves para o aumento da produtividade agrícola ao redor do mundo. 

Meloidogyne spp. forma galhas, células gigantes que afetam a nutrição. As 

estimativas mundiais indicam perdas de produção em torno de 12% nas 20 

principais culturas comerciais; 10 bilhões de euros deixam de ser arrecadados 

todos os anos em decorrência da infestação de nematoides nas culturas 

(BARKER e outros, 1994; JONES e outros, 2013).   

Os nematoides são encontrados em quase todos os ambientes do 

globo, e, aproximadamente, 10% deles são parasitas de plantas. Os 

fitonematoides apresentam dimensões de comprimento com variação entre 

0,25 e 3,0mm. Esses parasitas cosmopolitas podem causar danos em todo o 

tecido vegetal, todavia a região radicular é o alvo principal, é registrado como 

praga de quase todas as espécies vegetais cultivadas (MACHADO e outros, 

2012 a). 

Os danos causados pelos fitonematoides variam de acordo com a 

espécie, a cultura hospedeira, o nível populacional e as condições impostas 

pelo ambiente. Além das deformações anatômicas ocasionadas, muitos dos 

principais processos fisiológicos, como respiração, fotossíntese, absorção e 

translocação de água nos tecidos, podem ser afetados direta ou indiretamente 

por esses parasitas (WANG; BERGESON, 1974). 

Conforme afirmam Caetano e outros (2012), os nematoides são 

disseminados por diversos meios, e pode ocorrer a disseminação em solos pela 

entrada de mudas infestadas na área, pela enxurrada e por meio dos 



23 

 

implementos agrícolas que percorrem todo o pomar. As comunidades de 

nematoides locomovem-se por meio dos espaços porosos do solo que servem 

como canais de locomoção até alcançarem o sistema radicular das plantas 

(VICENTE e outros, 2015). 

O manejo integrado é uma tarefa difícil e bastante complexa, devido, 

muitas vezes, à falta de instrução do produtor rural, que desconhece a presença 

desses fitoparasitas; outros podem conhecer o patógeno, mas subestimam sua 

agressividade às culturas. Além disso, são necessárias amostragens 

sistemáticas da população no solo, o que exige refinado conhecimento por 

parte dos agricultores e técnicas que sejam eficientes e viáveis 

economicamente, de baixo impacto ambiental (VIGGIANO, 2011).  

O princípio da exclusão é recomendado, pois consiste em prevenir a 

entrada e o estabelecimento do patógeno na área. Medidas de redução da 

população são tomadas a partir do momento em que a área foi infestada, tais 

como o controle químico, a rotação de culturas, o uso de cultivares resistentes, 

a adição de matéria orgânica ao solo, o tratamento de sementes com 

nematicidas e o controle biológico, porém o uso de variedades resistentes 

depende da disponibilidade de genótipos que combinem características de 

resistência com características agronômicas desejáveis (FERRAZ; DIAS; 

FREITAS; 2001; KIMATI; BERGAMIN FILHO; AMORIM; 2011; 

MACHADO, 2012a).  

De acordo com Silva e Oliveira (2010), a área infestada com 

nematoides fitopatogênicos normalmente apresenta sintomas reflexos nas 

culturas; as plantas apresentam menor teor de clorofila nas folhas, 

caracterizado pelo amarelecimento e bronzeamento intenso, comumente 

detectado nos bordos das folhas e dos ramos, seguido do aparecimento de 

manchas cloróticas no limbo, o que leva à desfolha acentuada. Nas raízes, a 

necrose formada delimita as radicelas, reduzindo seu desenvolvimento. Tanto 

as lesões no sistema radicular quanto da parte aérea interferem na 

produtividade, e o atraso do diagnóstico desses fitoparasitas em frutíferas 

acarreta agravamento dos sintomas, uma vez que o aumento populacional é 
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gradativo e contínuo e o manejo é restrito (DIAS e outros, 2010; DIAS-

ARIEIRA e outros, 2010; INOMOTO; ASMUS; SILVA; 2010). 

Os juvenis de Meloidogyne spp. possuem aparências de acordo com o 

estádio a que pertencem; o juvenil de estádio inicial (J1) realiza a primeira 

ecdise dentro do ovo, a segunda e terceira ecdise ocorrem dentro de uma 

cutícula que irá gerar o J2, que, por sua vez, tem formato vermiforme e 

consegue locomover-se, possui capacidade migratória, sendo esse o estádio 

infeccioso no qual adentra o sistema radicular das culturas. O início da 

alimentação do J2 em células do protoxilema e protofloema induz à 

diferenciação dessas células em células especializadas, conhecidas como 

células gigantes, com muitos núcleos. O J3 é sedentário, abaulado com região 

posterior curta e frouxa, assim como o J4 (MOENS e outros, 2009; 

RODULFO, 2012). 

Segundo Ferraz e Monteiro (2011), a diferença é bastante evidente 

entre Meloidogyne de sexos diferentes, característica de um dimorfismo 

sexual acentuado, pois as fêmeas têm corpo dilatado, enquanto os machos 

apresentam formato vermiforme e não se alimentam das raízes, apresentam 

apenas a função de copular as fêmeas (EMBRAPA, 2009).  

Os machos de Meloidogyne têm formato vermiforme e, por isso, 

conseguem deixar as raízes, enquanto as fêmeas apresentam-se sedentárias e 

imóveis dentro das raízes do hospedeiro (ELLING, 2013). A reprodução é 

partenogênica em sua maioria, e o macho não contribui para a dispersão do 

parasita; de modo geral, a presença do macho nas raízes está associada a 

condições de plantas más hospedeiras ou com raízes muito comprometidas, 

ambiente adverso ou plantas senescentes (SILVA, 2015).   

De acordo com Robaina e outros (2015), a nematofauna pode 

apresentar sazonalidade conforme as chuvas e as flutuações relacionadas à 

temperatura do solo. A estruturação da comunidade dos nematoides está 

diretamente relacionada a aspectos edafoclimáticos, como textura do solo, 

matéria orgânica, conteúdo e estrutura do perfil, clima, distúrbios naturais e 
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antropogênicos, ou seja, as comunidades variam de acordo com o sistema de 

produção (MONDINO e outros, 2009).  

Meloidogyne é uma palavra de origem grega que significa fêmea em 

forma de maçã; dessa maneira, caracteriza-se a anatomia das fêmeas 

formadoras de galhas radiculares. A primeira vez em que se relataram 

nematoides formadores de galhas foi no ano de 1855 por Berkeley, que 

observou a existência de deformações radiculares, as quais denominou de 

galhas na cultura do pepino (Cucumis sativus L.) (MOENS e outros, 2009).  

A distribuição desse patógeno em todos os estados brasileiros está 

associada a fatores como a polifagia das espécies de Meloidogyne e a 

variabilidade fisiológica; estes são graves obstáculos para o controle desse 

parasita, que gera sérios danos às culturas, reduzindo a sua produtividade 

(SILVA e outros, 2001; ZUPUNSKI e outros, 2017). 

Nas regiões de clima tropical, esses fitonematoides encontram 

condições como temperatura e umidade ideais para seu desenvolvimento e 

sobrevivência; sendo assim, o controle desses fitopatógenos torna-se um 

desafio. Ao se estabelecer em uma determinada área, é extremamente difícil 

erradicá-los desse local, portanto são requeridos métodos que consigam uma 

atenuação populacional para garantir o cultivo (LORDELLO, 1991; 

FREITAS; OLIVEIRA; FERRAZ, 2004).  

O gênero Meloidogyne spp.  possui estilete com comprimento que 

varia de 15 a 24,5μm, na região anterior do corpo que é arredondada e possui 

quatro sulcos espessos e um disco labial diferenciado. O estilete possui duas 

funções básicas: uma é a injeção de enzimas e de hormônios nas raízes da 

planta, e a outra função é a ingestão de água e nutrientes, para a formação das 

galhas; e a região posterior é hialina e estreita, claramente visível ao 

microscópio ótico (RODULFO, 2012; CARBONI; MAZZONETTO, 2013). 

Na alimentação, o nematoide empurra o ponto do estilete em uma 

célula vegetal, penetrando-a. A glândula lança secreções do esôfago dorsal 

que fluem por meio da abertura do estilete até a célula vegetal. As glândulas 
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esofágicas de juvenis e fêmeas são bem desenvolvidas e utilizadas na 

alimentação; os machos, aparentemente, não têm glândulas esofágicas bem 

desenvolvidas (TAYLOR; SASSER, 1978).  

2.3 O Gênero Meloidogyne spp. em goiabeira (Psidium guajava L.) 

No Brasil, o nematoide Meloidogyne enterolobii foi descrito pela 

primeira vez em Petrolina (PE), Curaçá e Maniçoba (BA), por Carneiro e 

Almeida (2001). Foi denominado de M. mayaguensis, contudo, atualmente, 

considera-se sinonímia de M. enterolobii apresentando agressividade e 

provocando danos severos aos goiabais da região (MARTINS e outros, 2013). 

Tornou-se nos últimos anos o problema fitossanitário de maior 

importância para o desenvolvimento da goiabeira no Brasil, pois as 

estimativas indicam que há cerca de cinco mil hectares infectados com 

nematoides das galhas em todo o país, o que é preocupante uma vez que não 

se conhecem métodos de controle eficientes contra a meloidoginose, que 

causa em médio prazo o declínio dos pomares, com acentuada queda de 

produtividade, seguida muitas vezes da morte da goiabeira. A meloidoginose 

apresenta-se em formato de reboleira, há o murchamento das folhas nas horas 

mais quentes do dia, e as plantas têm menor desenvolvimento se comparadas 

às demais (PEREIRA e outros, 2009; LORENZETTI, 2011; MARTINS e 

outros, 2013).    

As galhas formadas pelos nematoides do gênero Meloidogyne spp. 

obstruem os vasos condutores que são responsáveis pelo transporte de 

fotoassimilados; dessa maneira, reduz-se a taxa fotossintética da cultura, 

tornando-se uma porta de entrada para a ocorrência de diversos 

microrganismos oportunistas, como fungos, vírus e bactérias (SOUZA e 

outros, 2014). O declínio da goiabeira é uma doença bastante complexa, pois 

ocorre pela junção do parasitismo de Meloidogyne enterolobii com a 

predisposição da planta à podridão radicular, causada pelo fungo Fusarium 

sp. (GOMES e outros, 2011).  
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Em estudos realizados por Reis e outros (2011), o nematoide das 

galhas (Meloidogyne spp.), após infectar a cultura da goiabeira, causa 

prejuízos por se manifestar em todos os tipos de raízes, que vão desde as 

radicelas mais superficiais até a raiz pivotante, composta por maior teor de 

lignina, localizada a uma profundidade de aproximadamente 50cm do nível 

do solo.  

Os nematoides causadores de galhas no estádio J2 são atraídos até o 

sistema radicular, de acordo com Campos (2014), por conterem em seus 

corpos órgãos sensoriais que têm função quimiorreceptora especializada ao 

parasitismo em plantas potencialmente hospedeiras. Souza e outros (2017) 

observaram a presença de juvenis (J2) infectando a goiabeira ‘Paluma’, nos 

10 primeiros dias após a inoculação (DAI) com M. enterolobii, e as formas 

adultas dos nematoides, descritas como salsicha para os machos e globosa para 

as fêmeas, foram observadas aos 20 DAI, o que demonstra o seu rápido 

desenvolvimento na cultura. 

Os nematoides causadores de galhas causam hiperplasia e hipertrofia, 

que deformam a região na qual a fêmea alimenta-se; são observados ainda 

sintomas como paralisação do crescimento radicular e algumas rachaduras; é 

possível observar queda de folhas ainda prematuras, com sintomas de 

deficiências de minerais, o que reflete em menor produção (BRASS; 

VERONEZZE; PACHECO, 2008). 

Conforme Perry e Moens (2005), Meloidogyne enterolobii provoca 

obstrução dos vasos do xilema, ocasionando deficiência hídrica nas folhas que 

leva ao fechamento dos estômatos reduzindo a fotossíntese primeiramente; em 

seguida, com o decorrer do tempo e agravamento dos sintomas da doença, 

todos os processos bioquímicos passam a ser afetados.  

2.4 Controle biológico  

Desafios são impostos atualmente à agricultura visando à produção de 

alimentos saudáveis, em elevada quantidade e com o mínimo distúrbio 

ambiental. Atividade a ser desenvolvida com base em recursos limitados, a 
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produção de alimentos deve voltar-se à sustentabilidade, pois a constante 

necessidade de controlar doenças em cultivos comerciais proporciona grande 

desequilíbrio ambiental. A sustentabilidade é um qualificativo de um processo 

de produção que analisa os custos ambientais, sociais e econômicos nele 

envolvidos e preserva sua importância (BONALDO; PASCHOLATI; 

ROMEIRO, 2005; BALBINOT JUNIOR e outros, 2009; BOFF, 2017).   

A população mundial anseia atualmente por uma agricultura menos 

agressiva e mais ecológica. No âmbito dos controles alternativos, o controle 

biológico com vistas à supressão de nematoides tornou-se uma alternativa 

viável a seguir, pois os agroquímicos poluem o meio ambiente e oneram a 

produção. É exigida uma busca urgente da próxima geração de produtos não 

químicos capazes de estimular o crescimento vegetal, em um sistema de 

produção com manejo eficaz contra os efeitos negativos causados pela 

infestação dos nematoides (HUANG e outros, 2014; WESTPHAL, 2011; 

ELANSARY e outros, 2016).  

O controle biológico é baseado na utilização de organismos vivos 

capazes de reduzir a população infestante por meio de efeito antagônico; nesse 

sentido, fungos e bactérias são muito requeridos nesse processo dinâmico. 

Esse método é considerado promissor, pois apresenta diversas vantagens 

sobre os demais métodos empregados, a exemplo do químico, pois não 

desequilibra nem contamina o ecossistema, apresenta especificidade ao alvo e 

utiliza diferentes meios para atingi-lo; além de não deixar resíduos, é 

adquirido sob baixo custo e é considerado de fácil aplicação (SOUZA e outros, 

2014; SOARES e outros, 2017). 

Para a boa formação dos pomares, aréas livres de nematoides em 

conjunto com a implementação de métodos de controle biológico são 

consideradas técnicas promissoras para a redução da população infestante. O 

controle biológico cresce cada vez mais no setor agrícola por favorecer a 

supressão de organismos fitopatogênicos, e o uso de espécies do gênero 

Trichoderma sp. e Pochonia sp. é considerado eficiente. (DALEMOLLE-

GIARETTA, 2008; LORENZETTI e outros, 2012; STIRLING, 2014;).  
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As práticas agrícolas influenciam diretamente a dinâmica das 

comunidades de fungos no solo, pois atuam sobre as funções que esses 

microrganismos promovem, influenciando na qualidade dos produtos e na 

produtividade agrícola. O manejo inadequado do solo, em conjunto com a 

aplicação de inseticidas, fungicidas e nematicidas, pode resultar em uma 

redução drástica da biota presente no perfil, pois é na biota que os antagonistas 

naturais dos nematoides estão localizados, e essas práticas exterminam os 

fungos que promovem o controle alternativo dos nematoides fitopatogênicos 

(BORGES e outros, 2011; BRAGA e outros, 2011; TIMPER, 2014).   

A eficiência dos métodos químicos empregados para a eliminação de 

nematoides é considerada não satisfatória, e deve ser considerado o fato de os 

produtos apresentarem riscos ao meio ambiente, pela contaminação que pode 

ocorrer nos lençóis freáticos, lagos, rios, bem como pela contaminação dos 

solos, o que interfere em sua biota. Os resíduos deixados pelos nematicidas 

podem ser encontrados em produtos comerciais, a exemplo dos frutos, quando 

não se cumpre o período de carência assim, podem ocorrer a contaminação e 

a intoxicação de pessoas, pois os nematicidas mais utilizados pertencem ao 

grupo dos carbamatos, o que implica uma das formulações mais tóxicas já 

registradas em todo o país (CAPRONI e outros, 2012; MACHADO e outros, 

2012 b).  

De acordo com Ribeiro e outros (2014), a complexidade em se 

alcançar uma medida de controle eficiente contra os nematoides na goiabeira 

está associada à baixa eficiência dos produtos recomendados à cultura, bem 

como à carência de testes em produtos ainda não recomendados. Outro aspecto 

relevante é a necessidade de se combinarem em um mesmo produto a 

eficiência contra os nematoides e a preservação dos recursos naturais.   

Por existir essa dificuldade de erradicação é que, muitas vezes, os 

produtores optam pela aplicação de produtos químicos a fim de obterem 

resultados satisfatórios que garantam a produção (JANG e outros, 2016). 

Entretanto, a pressão realizada pela população em consumir produtos mais 

saudáveis suprimiu o uso de alguns nematicidas que estavam sendo vendidos, 
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dos quais alguns foram banidos de alguns países ou tiveram seu uso 

restringido (COLLANGE e outros, 2011).  

Os pesquisadores empenham-se em buscar métodos alternativos por 

meio da utilização de microrganismos antagônicos, visando a mitigar os danos 

causados às culturas de exploração econômica. Os microrganismos como as 

bactérias e os fungos são muito empregados e difundidos na agricultura por 

solubilizarem nutrientes, produzirem fitohormônios e fixarem nitrogênio 

(COLLANGE e outros, 2011; PÉRES-MONTAÑO e outros, 2014). Devido à 

grande importância que representa os microrganismos do solo, com ênfase 

para a supressão de nematoides, torna-se necessária a execução de novas 

pesquisas (MOURA; FRANZENER, 2017). 

2.5 Uso de Trichoderma spp. na produção agrícola  

O Trichoderma spp. é um fungo comum em solos e pode estar 

presente em diferentes substratos (KUTER, 1986). Dentre as técnicas de 

biocontrole, a mais utilizada é a inoculação de organismos antagonistas, e, 

dentre esses antagonistas, o controle com Trichoderma é o mais conhecido, 

pois este fungo apresenta distribuição ampla no globo, em todos os tipos de 

solo e todos os habitats naturais, desde que esteja disponível matéria orgânica 

(SAMUELS, 1996).  

A predação realizada pelos fungos nematófagos aos nematoides dá-se 

por meio do lançamento de hifas, que, à medida que tocam o corpo do 

hospedeiro, atuam em contato adesivo consistente, envolvendo o corpo do 

nematoide numa espécie de anel constritor; todavia, a funcionalidade desse 

artifício está relacionada à fase de vida do nematoide, à quantidade de matéria 

orgânica presente no solo e, muitas vezes, da suscetibilidade ao antagonismo 

realizado por outros fungos (STIRLING, 1991).  

O fungo Trichoderma spp. é aplicado ao solo e pode penetrar seus 

ovos e fêmeas de Meloidogyne spp., contudo, para ter sucesso no controle 

biológico utilizando-se esse fungo, é necessário conhecê-lo, pois fatores como 

a compatibilidade entre o fungo e os demais fungos do solo, a hospedabilidade 
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do hospedeiro e o substrato ou solo utilizados desempenham papel 

fundamental para a proliferação e a persistência do Trichoderma no solo (AL-

HAZMI; TARIQJAVEED, 2016).  

De acordo com Chagas e outros (2017), a cepa de Trichoderma 

harzianum é a mais comercializada no Brasil e em vários outros países como 

princípio ativo de biofungicidas e como promotor de crescimento para as 

culturas. Conforme esses mesmos autores, essa característica de promoção de 

crescimento por meio da inoculação de Trichoderma pode ser observada na 

biomassa das espécies estudadas, bem como na eficiência relativa que 

demonstra os ganhos em biomassa da parte aérea em relação às plantas não 

inoculadas.  

As espécies de Trichoderma são fungos simbiontes endofíticos de 

plantas, por isso são amplamente utilizadas nos tratamentos que envolvem 

sementes para o controle de doenças e promovem o crescimento e 

produtividade de plantas; sendo assim, esses fungos vêm se destacando como 

organismos bioprotetores (MASTOURI; BJORKMAN; HARMAN, 2010). 

De acordo com Contreras-Cornejo e outros (2009), a inoculação de 

Trichoderma promove aumento no peso de matéria seca, na altura das plantas 

e no comprimento de raízes, quando os isolados de Trichoderma spp. são 

capazes de competir e persistir no meio ambiente. Para isso, devem encontrar 

condições adequadas para que ocorra a colonização e posterior proliferação 

nas raízes das plantas hospedeiras, o que vai depender do tipo de solo, 

profundidade e histórico de cultivo no agrossistema local (SARIAH e outros, 

2005). 

A promoção de crescimento proporcionada pela aplicação de fungos 

Trichoderma spp. pode estar relacionada com o controle de organismos 

fitopatogênicos, principalmente, por meio das ações de competição, 

parasitismo e antibiose que esse fungo pode estabelecer com o hospedeiro. A 

ação de Trichoderma harzianum pode estar diretamente ligada à formação de 

antibióticos, como o composto denominado harzianopiridona, eficiente contra 

diversos fungos fitopatogênicos (CLAYDON e outros, 1987; MELO, 1998).  
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São relatados diferentes mecanismos de ação antagônica do fungo 

Trichoderma, dentre os quais se destaca a produção de metabólitos e de 

enzimas líticas extracelulares que degradam a parede celular, tais como 

quitinase e protease, o hiperparasitismo e a competição por nutrientes. 

Trichoderma confere às culturas a capacidade de sobrevivência em ambientes 

estressantes, facilita a absorção de nutrientes pelas plantas, que apresentam 

desempenho melhor em comparação àquelas que não tiveram a inoculação de 

Trichoderma spp. em suas raízes, e isso reflete positivamente na produção. 

(CORABI-ADELL; LUCON; KOIKE, 2002; VERMA e outros, 2007; 

MACHADO e outros, 2012 b).  

Trichoderma longibrachiatum é um fungo com capacidade de 

biocontrole sobre a população de nematoides do gênero Meloidogyne 

incognita, pois parasitou os juvenis de segundo instar presentes nas mudas de 

pepino e promoveu o crescimento das plantas. O desenvolvimento das plantas 

por meio de fungos ocorre devido à solubilização de micronutrientes 

insolúveis no solo e proporciona maior absorção e translocação de minerais 

pouco disponíveis (ZHANG; GAN; XU, 2015; JUNGES e outros, 2016). 

Conforme estudado por Abdelrahman e outros (2016), a aplicação de 

Trichoderma longibrachiatum atuou como indutor de mecanismos de defesa, 

pois aumentou os metabólitos responsáveis por essa característica nas plantas 

de cebola. Os isolados de Trichoderma spp. colonizam a epiderme e as células 

do córtex localizadas nas raízes, e, por meio dessa colonização, ocorre a 

ativação de vias de sinalização, e se desencadeiam as respostas de defesa nas 

plantas (BROTMAN; GUPTA; VITERBO, 2010). 

Trichoderma proporciona crescimento vegetal, devido à sua forte 

atividade antipatogênica, biossíntese de hormônios, promove o 

desenvolvimento radicular, aumenta a taxa de carboidratos e a fotossíntese; 

dessa forma, afeta-se positivamente a produtividade das culturas. Logo, são 

requeridos mais estudos voltados ao uso de Trichoderma spp. na cultura da 

goiabeira (EL-GREMI; DRAZ; YOUSSEF, 2017). 
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2.6 Uso de Pochonia chlamydosporia no setor agrícola  

As espécies do gênero Pochonia fazem parte do filo Ascomycota; no 

reino Fungi, é considerado o maior filo, com cerca de 64.000 espécies já 

pesquisadas. O gênero Pochonia é constituinte da classe Sordariomycetes, 

ordem Hypocreales e família Clavicipitaceae.  O mecanismo de promoção de 

crescimento por parte do fungo P. chlamydosporia deve ser investigado para 

seu completo entendimento (ZARE; GAMS; EVANS, 2001; DALEMOLLE-

GIARETTA, 2008). 

O fungo Pochonia chlamydosporia pode ser encontrado em diversos 

lugares do globo e é considerado um dos agentes de biocontrole de nematoides 

das galhas. Pochonia chlamydosporia produz chlamydosporos, que são 

esporos de repouso resistentes e podem ser cultivados in vitro em condições 

de laboratório; quando colonizam as raízes, aumentam o número de 

chlamydosporos no solo e na rizosfera da planta hospedeira (MANZANILLA-

LÓPES e outros, 2013). Conforme Dalemolle-Giaretta e outros (2011), o 

melhor meio de cultivo de P. chlamydosporia é o substrato com grãos de 

arroz, independentemente do tipo de esterilização utilizada. 

De acordo com Dallemole-Giaretta (2008), a aplicação de Pochonia 

chlamydosporia ao solo dias antes do plantio da cultura potencializa o controle 

de nematoide das galhas, pois, quanto maior for a exposição do fungo aos 

ovos, mais eficiente é o parasitismo, o que pode impedir a eclosão e formação 

de juvenis de segundo instar e, assim, evitar a infestação das raízes, o que leva 

à formação das galhas, que, por sua vez, permitem a produção dos novos ovos.  

De acordo com DALLEMOLE-GIARETTA e outros (2012), 

Pochonia chlamydosporia coloniza ovos em desenvolvimento embrionário e 

intensa multiplicação, pois são atrativos ao fungo, bem mais que aqueles com 

juvenis de segundo instar (J2), que também são colonizados. Em ambientes 

cuja temperatura varia em torno de 30°C, os ovos de nematoides eclodem e 

dão origem aos juvenis de segundo estágio (J2), que escapam da infecção de 
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Pochonia chlamydosporia, pois o fungo não consegue parasitar quando ocorre 

a mobilidade dos J2 em busca das raízes (KERRY; BOURNE, 2002). 

Pochonia chlamydosporia, conforme Stirling (1991), é um fungo 

capaz de sobreviver no solo sem a presença da planta hospedeira, pois 

consegue fazer da matéria orgânica do solo uma fonte de nutrientes, além de 

predar ovos que não estão associados às raízes ou a restos culturais; por meio 

dessas ações, mantém-se ativo no solo. Contudo, a presença de alguns 

microrganismos pode interferir na ação de P. chlamydosporia, pois, de acordo 

com Podestá e outros (2013), a rizobactéria Gracilibacillus dipsosauri inibiu 

o crescimento de Pochonia chlamydosporia em até 30% em teste in vitro.  

A utilização de Pochonia chlamydosporia foi capaz de controlar 

Meloidogyne javanica em plantas de tomateiro cv. Santa Clara. Isolados de 

Pochonia chlamydosporia var. chlamydosporia foram selecionados e 

utilizados com êxito para a supressão de Meloidogyne javanica na cultura do 

tomateiro (MEDEIROS e outros, 2015). 

Pochonia chlamydosporia foi inoculada à cultura da goiabeira por 

Carneiro e outros (2011), e se observou que o efeito do tratamento foi 

fundamental para a redução do número de ovos nas raízes, embora a infecção 

de nematoide às plantas não tenha sido atenuada; dessa maneira, Pochonia 

chlamydosporia pode ser empregada com outras estratégias de gestão 

integrada para controlar Meloidogyne enterolobii em goiabeira.  

Conforme Silva e outros (2017), em condições laboratoriais, por 

contato direto, há uma redução da incubabilidade dos juvenis de segundo 

estágio (J2) de Meloidogyne enterolobii por diferentes cepas de Pochonia 

chlamydosporia em plantas de tomate. De acordo com os resultados 

encontrados por Carvalho (2017), utilizando produto à base de Pochonia 

chlamydosporia associado à manipueira 50%, conseguiu-se reduzir a taxa 

reprodutiva de Meloidogyne incognita e Meloidogyne javanica em cultura do 

tomateiro. De acordo com estudo realizado por Xavier e outros (2017), 

avaliando a combinação de isolados de Pochonia chlamydosporia para o 

controle de Meloidogyne javanica em tomate, observou-se que há uma 
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habilidade por parte desse fungo em reduzir a população de Meloidogyne 

javanica.  

Conforme ratificado por Manzanilla-Lópes e outros (2013), a 

interação formada entre Pochonia chlamydosporia, nematoides e planta 

hospedeira é bastante complexa; dessa maneira, é necessário conhecer melhor 

a biologia do fungo e aumentar o número de ensaios para melhor averiguação 

dos resultados, especialmente na cultura da goiabeira, que necessita ser mais 

explorada no âmbito do controle biológico com Pochonia chlamydosporia.  
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3 METODOLOGIA 

 

3.1 Local e período de realização do estudo 

O experimento foi conduzido entre os meses de maio e setembro de 

2017, em telado de sombrite situado no Campo Agropecuário da Universidade 

Estadual do Sudoeste da Bahia-UESB, no município de Vitória da Conquista, 

Bahia, localizada nas coordenadas 14°53’08” de latitude Sul e 40°48’02” de 

longitude Oeste, a uma altitude de 870 metros.  

Conforme Köppen, o clima da região de pesquisa é classificado como 

CWa, indicado como tropical de altitude, com precipitação média anual de 

733,9mm, concentrada nos meses de novembro a março, e temperatura média 

anual de 20,2°C, cujas médias máxima e mínima variam entre 26,4 e 16,1 °C, 

respectivamente (SEPLANTEC/CEI, 1994).   

3.2 Coleta de solo em área contaminada com nematoides 

O solo que compôs o experimento foi coletado na Fazenda Bela Vista, 

a qual possui área de produção comercial de goiabeira, localizada no 

município de Tanhaçú - BA, com as coordenadas geográficas de 41º16’42,1” 

de longitude Oeste e 13º58’40,4” de latitude Sul de Greenwich. De acordo 

com a classificação de Köppen, é uma área de clima (Aw), caracterizada por 

clima tropical com estação seca. O solo foi coletado na área de rizosfera das 

plantas, que apresentaram sintomas visuais de meloidoginose, com 

aproximadamente 30cm de profundidade, dos quais se desprezam os 10cm 

superficiais em função da baixa presença de raízes secundárias.  

O solo coletado foi transportado para a Universidade Estadual do 

Sudoeste da Bahia-UESB, homogeneizado, e, em seguida, retirou-se uma 

amostra composta para quantificar os juvenis de nematoides de segundo 

instar. O método para se extrairem os nematoides das amostras foi de acordo 

com aquele descrito por Jenkins (1964), tecnicamente chamado de método do 

peneiramento combinado à flutuação em centrífuga com solução de sacarose.  
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3.3 Esterilização do substrato 

O solo que serviu como substrato para o experimento foi amostrado 

antes da instalação do experimento para verificar a presença ou não de 

nematoides, e o resultado foi apontado como positivo para nematoides 

fitopatogênicos. Em seguida, foram divididos em duas categorias: solo 

autoclavado e solo contaminado (sem autoclavagem). Parte do solo foi 

alocado em sacolas de polietileno com dimensões de 21x35x0,20cm sem que 

fosse autoclavado, tratamento denominado solo contaminado. A outra parte 

remanescente, denominada solo autoclavado, foi esterilizada em autoclave 

Vertical CS (fabricante Prismatec) a 120°C durante uma hora, em três dias 

consecutivos e, então, foi usada para preencher as demais sacolas.  

3.4 Aquisição das mudas  

As mudas de goiabeiras utilizadas na pesquisa foram adquiridas de 

viveiro certificado no Instituto Biofábrica de cacau da CEPLAC, localizado 

no Município de Uruçuca-BA; foram produzidas por meio de estacas 

enraizadas semilenhosas. As mudas apresentavam aproximadamente 15cm de 

altura, inseridas em tubetes de polietileno com substrato inerte. Foram 

transportadas até a cidade de Vitória da Conquista-BA e empregadas na 

pesquisa.  

3.5 Plantio das mudas e inoculação com fungos antagonistas 

3.5.1 Preparo das sacolas e recepção das mudas  

  Foram preenchidas 96 sacolas de polietileno, sendo 48 sacolas com 

solo autoclavado e outras 48 sacolas com solo contaminado de acordo com os 

sorteios; utilizaram-se etiquetas de marcação para cada parcela, e, então, as 

mudas foram plantadas. 

Para o plantio das mudas no substrato, estas foram retiradas dos 

tubetes e transplantadas para sacolas de polietileno com dimensões de 

21x35x0,20cm. Após o transplante, as mudas foram irrigadas diariamente 
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com o auxílio de regador manual, e foram iniciadas as inoculações em todas 

as sacolas que compunham as parcelas. O experimento foi conduzido em 

telado localizado na UESB, por um período de 120 dias após o plantio (DAP).  

3.5.2 Obtenção e inoculação dos fungos antagonistas 

Os fungos T. harzianum, T. longibrachiatum e Pochonia 

chlamydosporia foram obtidos junto à empresa Biofungi, localizada em 

Eunápolis-BA, de onde seguiram para a UESB sob refrigeração e 

permaneceram refrigerados até o momento em que foram utilizados na 

pesquisa.  

Com as mudas já transplantadas, ocorreu uma escarificação 

superficial do solo, em torno de 5 centímetros, para serem inoculadas duas 

espécies de Trichoderma e Pochonia chlamydosporia; houve tratamentos 

testemunha que não foram inoculados, utilizados para averiguação da ação 

dos fitonematoides sobre o desenvolvimento inicial das mudas de goiabeira. 

 No dia da inoculação, os sacos com os fungos foram retirados das 

geladeiras, e, com o auxílio de um béquer e uma espátula, foram pesados 25g 

de arroz colonizado por cada fungo em balança eletrônica (FA 2104 N); esses 

foram diluídos em 2,5L de água cada, e se realizou uma aplicação de 100mL 

de solução em cada muda nos horários entre 16h:30min e 17 horas.  

3.6 Delineamento experimental e tratamentos 

3.6.1 Delineamento experimental 

O delineamento experimental foi realizado em formato inteiramente 

casualizado (DIC) com 8 tratamentos e 3 repetições, dispostos em fatorial 4 x 

2, no qual foram testados três agentes biológicos (antagonistas) e testemunha 

(sem inoculação de agente biológico) em dois substratos (solo autoclavado e 

solo contaminado). As parcelas foram compostas por 4 mudas de goiabeira 

numeradas de 1 a 4, que foram sendo descartadas à medida que se realizavam 

as análises destrutivas de cada mês. 
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3.6.2 Constituição dos tratamentos  

Dessa maneira, os tratamentos foram distribuídos conforme sorteio e 

foram organizados da seguinte maneira: Tratamento 1: constituído pela 

aplicação de Trichoderma harziaum (10mL 2x108 UFC) em substrato de solo 

autoclavado; Tratamento 2: constituído pela aplicação de Trichoderma 

longibrachiatum   (10mL 2x108  UFC) em substrato de solo autoclavado; 

Tratamento 3: constituído pela aplicação de Pochonia chlamydosporia   

(10mL 2x108  UFC)  em substrato de solo autoclavado; Tratamento 4: 

constituído somente pelas mudas de goiabeira, sem aplicação de fungo, em 

substrato de solo autoclavado; Tratamento 5: constituído pela aplicação de 

Trichoderma harziaum (10mL 2x108 UFC) em substrato de solo contaminado; 

Tratamento 6: constituído pela aplicação de Trichoderma longibrachiatum  

(10mL 2x108 UFC) em substrato de solo contaminado; Tratamento 7: 

constituído pela aplicação de Pochonia chlamydosporia   (10mL 2x108 UFC) 

em substrato de solo contaminado; Tratamento 8: constituído somente pelas 

mudas de goiabeira, sem aplicação de fungo, em substrato de solo 

contaminado. 

3.7 Relação das análises realizadas na pesquisa  

Após 30 dias da instalação do experimento, foram realizadas as 

avaliações das características morfofisiológicas, como altura da planta, 

diâmetro do caule, comprimento de raízes, índice relativo de clorofila 

(SPAD), massa fresca da parte aérea e raízes, massa seca da parte áerea e 

raízes, e se realizou a contagem de nematoides fitopatogênicos no solo com 

mudas de goiabeira ‘Paluma’. 

 3.8 Extração de nematoides e análises morfofisiológicas 

 3.8.1 Extração de nematoides no estádio J2 do gênero Meloidogyne spp. 

no solo 
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A extração do patógeno foi realizada a partir de amostra composta por 

300g de solo, que foram acomodados em baldes de 5 litros, onde foi 

adicionado o volume de 2L de água em cada balde, seguido por 

destorroamento manual da amostra submersa para posterior contagem dos 

nematoides. 

Em seguida, passou-se a solução em peneira de série fina Tyler mesh 

de 20 e 100 com malha de 0,84mm e 0,149mm, respectivamente. Depois, o 

filtrado foi passado na peneira de volume 500 (malha de 0,025 mm), e o 

volume retido foi transferido para o béquer com graduação de 250mL. O 

conteúdo do béquer foi transferido para os tubos falcon de 50ml, que foram 

centrifugados por 5 minutos em uma rotação de 1750rpm em centrífuga 

universal (fabricante Hettich); após esse tempo, foi retirado o sobrenadante, e 

acrescentou-se sacarose com densidade de 1,15 g/cm3 aos tubos, agitou-se o 

conteúdo dos tubos, e, novamente, esses foram levados à centrífuga na mesma 

rotação por 1 minuto; então, verteu-se o sobrenadante em peneira de volume 

500 (malha de 0,025 mm). A solução final foi armazenada em tubos de ensaio 

por 24 horas, acondicionados em geladeira; após esse período, foram 

observados, identificados e contados os nematoides (Figura 3) com o auxílio 

de uma câmara de contagem com capacidade para 2mL, com a utilização de 

um microscópio óptico IVU 5100 (fabricante Labomed). 

 

Figura 3: Nematoide do gênero Meloidogyne spp. extraído de solo com 

muda de goiabeira ‘Paluma’. 



41 

 

3.8.2 Análise da característica fisiológica 

O índice relativo de clorofila (SPAD) presente nas folhas de goiaba 

foi determinado a cada 30 dias. Desde o início do experimento, em março, até 

a última avaliação realizada em setembro, foram efetuadas 4 leituras com 

aparelho ClorofiLOG CFL 1030 (fabricante Falker). O índice relativo de 

clorofila foi mensurado através de duas folhas avaliadas em cada muda, 

localizadas no terceiro par de folhas totalmente expandidas a partir do ápice. 

3.8.3 Análise das características agronômicas  

O comprimento da haste principal determina a altura da planta (AP) e 

foi aferido quando as mudas foram adicionadas às sacolas de polietileno e a 

cada análise destrutiva mensal. Considerou-se o comprimento obtido do colo 

até o meristema apical das mudas com o auxílio de régua graduada, e o valor 

foi expresso em centímetros. 

O diâmetro do caule (DC) foi mensurado a 5cm de distância do colo 

da planta, utilizando-se um paquímetro digital (fabricante TMX), e seu valor 

foi expresso em milímetros. Essas avaliações foram realizadas na implantação 

do experimento e a cada 30 dias, conforme as análises.  

Para avaliar a massa fresca da parte aérea (MFPA) composta por caule 

e folhas e a massa fresca das raízes (MFR), as plantas foram pesadas em 

balança eletrônica digital (FA 2104 N) fabricante Bioprecisa. Após pesagem, 

foram acondicionadas em sacos de papel e identificadas conforme cada 

tratamento. A quantificação da massa seca da parte aérea (MSPA) e da massa 

seca das raízes (MSR) foi obtida quando essas amostras, após pesadas, foram 

levadas a uma estufa de circulação de ar a 65°C por um período de 72 horas; 

em seguida, foram pesadas, e os valores encontrados, anotados para obtenção 

de dados estatísticos.  
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3.9 Análise estatística  

Os dados foram submetidos à análise de variância a 5% de 

probabilidade pelo programa SISVAR versão 5.3 (FERREIRA, 2010). Foram 

testados quanto à normalidade pelo teste de Lilliefors (1967) e homogeneidade 

pelo teste de Bartlett (1937) de variâncias.  Devido ao distanciamento dos 

valores na contagem dos nematoides, optou-se pela transformação dos dados 

em log (x + 2). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Análises morfológicas e promoção de crescimento das mudas de 

goiabeira  

 No estudo do diâmetro de caule (DC), das mudas da goiabeira 

‘Paluma’, observou-se que não ocorreram diferenças significativas para os 

meses de maio, junho e julho, no entanto se observou significância para os 

tipos de solo (S) no mês de agosto e no mês de setembro, além de interação 

entre solo e fungos (SxF) no mês de setembro (Tabela 1).   

Tabela 1: Dados sumarizados dos quadrados médios a que foram submetidos 

os dados de solo (S), fungo (F) e interação (S x F), em mudas de goiabeira’ 

Paluma’ inoculadas com Trichoderma harzianum, Trichoderma 

longibrachiatum, Pochonia chlamydosporia e testemunha em diferentes 

substratos (solo autoclavado e solo contaminando) para a variável diâmetro 

do caule (DC). UESB. Vitória da Conquista-BA, 2017 

 

FV 

QM 

Maio Junho Julho Agosto Setembro 

Solo (S) 0,9491 ns 0,7668 ns 0,0008 ns 2,4448 * 8,1900 * 

Fungo (F) 0,4214 ns 1,0874 ns 0,0011 ns 0,2046 ns 2,1097 ns 

  (S x F) 0,5057 ns 0,3486 ns 0,0002 ns 0,3658 ns 3,7085 * 

* Significativo a 5 % de probabilidade pelo Teste Tukey (P>0,05) 

Para a variável diâmetro do caule (DC), não houve diferenças 

significativas entre os fungos inoculados e testemunha nos meses em que a 

pesquisa foi desenvolvida (Tabela 2). Segundo Machado e outros (2015), os 

fungos promotores de crescimento são bastante específicos e podem variar 

conforme o ambiente e o substrato em que são inoculados, variam também 

pela disponibilidade de nutrientes e pela interferência de outros 

microrganismos; dessa maneira, avaliar o substrato esterilizado e o substrato 
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não esterilizado é substancial, a fim de se conhecer a resposta dos isolados nos 

ambientes avaliados. 

Tabela 2. Diâmetro do caule (DC) em centímetros, das mudas de goiabeira 

‘Paluma’ inoculadas com Trichoderma harzianum, Trichoderma 

longibrachiatum, Pochonia chlamydosporia e testemunha (sem inoculação) 

em solo autoclavado e solo contaminado em relação a cada mês. UESB. 

Vitória da Conquista-BA, 2017 

Avaliações Maio Junho Julho Agosto Setembro 

Fungos      

T. harzianum 4,22 a 4,28 a 4,43 a 4,67 a 5,14 a 

T.longibrachiatum 4,11 a 4,17 a 4,41 a 4,67 a 5,47 a 

P. chlamydosporia 4,12 a 4,36 a 4,41 a 4,92 a 6,41 a 

Testemunha 3,66 a 4,34 a 4,40 a 4,47 a 5,17 a 

Solo      

Autoclavado 4,25 a 4,36 a 4,41 a 4,86 a 6,13 a 

Contaminado 3,86 a 3,99 a 4,40 a 4,50 b 4,96 b 

CV (%)  17,35  17,54   0,29   14,76     19,13 

Letras minúsculas iguais nas colunas não diferem pelo teste Tukey (P>0,05) 
 

Foi possível notar que houve diferença significativa nos meses de 

agosto e setembro para os solos estudados; o solo contaminado apresentou 

menor diâmetro de caule quando comparado ao solo autoclavado (Tabela 2); 

atribui-se ao menor diâmetro do caule (DC) nesses meses, possivelmente, a 

maior proliferação de nematoides no solo, uma vez que a população eleva-se 

pelas temperaturas mais altas, chuvas e raízes abundantes no fim do inverso e 

início das estações primavera-verão (DINARDO-MIRANDA e outros, 2007). 

Quando se avaliou o desdobramento da interação de solo em cada 

fungo estudado no mês de setembro para a variável diâmetro do caule (DC), 

foi possível notar que os tratamentos testemunha e Pochonia chlamydosporia 

apresentaram diferença entre os solos; o solo contaminado apresentou menor 

valor que o solo autoclavado para esses tratamentos. (Tabela 3).  

 

 



45 

 

Tabela 3. Desdobramento da interação (SxF) entre os tratamentos solo (S), 

fungos inoculados (F) e testemunha (sem inoculação) em mudas de goiabeira 

‘Paluma’ inoculadas com Trichoderma harzianum, Trichoderma 

longibrachiatum, Pochonia chlamydosporia, para a variável diâmetro do 

caule (DC) em centímetros, no mês de setembro. UESB. Vitória da Conquista-

BA, 2017 

Tratamentos Solo Autoclavado Solo Contaminado 

T. harzianum 4,67 Ab 5,61 Aa 

T. longibrachiatum 5,90 Aab 5,03 Aa 

P. chlamydosporia 7,66 Aa 5,15 Ba 

Testemunha 6,28 Aab 4,06 Ba 

Letras maiúsculas nas linhas em relação a cada fungo e minúsculas nas 

colunas não diferem pelo teste Tukey (P>0,05) 

 

Para o desdobramento da interação dos fungos dentro de cada fator 

solo, observou-se que houve diferença significativa para o mês de setembro 

em solo autoclavado; o tratamento com aplicação de T. harzianum apresentou 

menor diâmetro do caule dentre os fungos estudados (Tabela 3), sem, contudo, 

apresentar diferenças em relação ao T. longibrachiatum. 

 Bonfim e outros (2010) demonstram que Trichoderma harzianum 

não se desenvolve bem em temperaturas em torno de 20°C; no presente 

estudo, as temperaturas alcançadas foram, no máximo, 20,89°C (Figura1); 

disso se infere que essas temperaturas afetaram Trichoderma harzianum e sua 

ação antagônica sobre os nematoides.  
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Figura 1: Temperaturas registradas na estação meteorológica da UESB 

durante o período experimental (BDMEP/ INMET), Vitória da Conquista, 

UESB, 2017. 

Nos estudos realizados por França (2016), estudando a interação de 

Trichoderma spp. com preparados homeopáticos, notou-se que ocorreu 

aumento no diâmetro do caule, da massa fresca e seca das folhas de tomateiro-

cereja, o que conferiu a esse fungo o mérito de promotor de crescimento de 

plantas. Nieto-Jacobo e outros (2017) afirmam que Trichoderma spp. é um 

agente que promove o crescimento de plantas, contudo as cepas dependem de 

condições ambientais propícias ao seu desenvolvimento, pois são afetadas 

pelo ambiente, o que pode acarretar resultados negativos com os fungos 

inoculados.  

A utilização de isolado à base de Trichoderma spp. na cultura do 

algodoeiro (Gossypium hirsutum) não promoveu diferença significativa 

quanto à variável diâmetro do caule, mas foi verificado aumento na altura das 

plantas (VENEGAS e outros, 2010).  

Para a variável altura da planta (AP), houve diferenças estatísticas 

significativas na presente pesquisa nos meses de julho, agosto e setembro entre 

os solos estudados (tabela 4). 
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Tabela 4: Dados sumarizados dos quadrados médios a que foram submetidos 

os dados de solo (S), fungo (F) e interação (S x F), em mudas de goiabeira’ 

Paluma’ inoculadas com Trichoderma harzianum, Trichoderma 

longibrachiatum, Pochonia chlamydosporia e testemunha em diferentes 

substratos (solo autoclavado e solo contaminando) para a variável altura da 

planta (AP). UESB. Vitória da Conquista-BA, 2017 

 

FV 

QM 

Maio Junho Julho Agosto Setembro 

Solo (S) 9,065 ns 0,440 ns 75,899* 301,041* 682,666* 

Fungo (F) 1,841 ns 0,710 ns 2,637 ns 17,340 ns 18,888 ns 

  (S x F) 4,384 ns 11,298 ns 12,579 ns 1,506 ns 18,833 ns 

* Significativo a 5 % de probabilidade pelo Teste Tukey (P>0,05) 

 Não foram encontradas diferenças significativas para a variável 

agronômica altura da planta (AP) entre os fungos inoculados e testemunha em 

goiabeira ‘Paluma’ nos meses em que se realizou a pesquisa (Tabela 5).  

Segundo Dalemolle-Chiamolera (2014), o fungo Pochonia 

chlamydosporia não influenciou na altura das plantas nem na massa de raízes 

em tomateiros. Resultado semelhante foi encontrado por Silva (2016), em que 

a aplicação de Trichoderma harzianum e Trichoderma longibrachiatum não 

promoveu incremento na altura das plantas, diâmetro do caule, massa seca da 

parte aérea e índices de cor verde da goiabeira. Todavia, Al-hazmi e outros 

(2016), no estudo realizado em mudas de tomateiro, ratificaram que a 

inoculação com Trichoderma harzianum propicia um melhor 

desenvolvimento da cultura. 
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Tabela 5.  Altura da planta (AP) em centímetros, das mudas de goiabeira 

‘Paluma’ inoculadas com Trichoderma harzianum, Trichoderma 

longibrachiatum, Pochonia chlamydosporia e testemunha (sem inoculação) 

em solo autoclavado e solo contaminado em relação a cada mês. UESB. 

Vitória da Conquista-BA, 2017 

Avaliações Maio Junho Julho Agosto Setembro 

Fungos      

T. harzianum 15,31 a 19,69 a 23,39 a 28,25 a 30,25 a 

T.longibrachiatum 14,10 a 18,94 a 21,78 a 26,13 a 27,92 a 

P.chlamydosporia 14,63 a 19,19 a 22,55 a 26,71 a 32,25 a 

Testemunha 15,17 a 19,56 a 22,72 a 29,92 a 29,92 a 

Solo      

Autoclavado 14,19 a 19,48 a 24,39 a 31,29 a 35,41 a 

Contaminado 15,42 a 19,21 a 20,83b 24,21b 24,75 b 

CV (%) 16,68 15,50 13,26 17,06     25,88 

Letras minúsculas iguais nas colunas não diferem pelo teste Tukey (P>0,05) 

 

Ao avaliar a variável altura de plantas (AP) nos diferentes substratos, 

foi possível observar que, em solo contaminado, as plantas tiveram altura 

reduzida nos meses de julho, agosto e setembro se comparadas àquelas 

plantadas em solo autoclavado (Tabela 5). No estádio vegetativo inicial, 

ocorre o aumento gradual da altura das plantas, expansão do sistema radicular 

e emergência foliar em intervalos regulares (SILVA, 2017), mas a presença 

de nematoides no solo contaminado, possivelmente, deve ter interferido 

negativamente no desenvolvimento da cultura, pois, estudando a cultura da 

goiabeira, Costa (2013) inferiu que a paralização de crescimento ocorreu 

devido à presença de Meloidogyne enterolobii na cultura.  

Quando se avaliou o comprimento de raíz (CR), foi possível notar que 

ocorreram diferenças significativas para o fator solo nos meses de junho e 

julho (Tabela 6). 
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Tabela 6: Dados sumarizados dos quadrados médios a que foram submetidos 

os dados de solo (S), fungo (F) e interação (S x F), em mudas de goiabeira’ 

Paluma’ inoculadas com Trichoderma harzianum, Trichoderma 

longibrachiatum, Pochonia chlamydosporia e testemunha em diferentes 

substratos (solo autoclavado e solo contaminando) para a variável 

comprimento de raíz (CR) UESB. Vitória da Conquista-BA, 2017 

 

FV 

QM 

Junho Julho Agosto Setembro 

Solo (S) 210,041* 157,593* 0,166 ns 102,093 ns 

Fungo (F) 28,125 ns 51,538 ns 87,180 ns 7,704 ns 

  (S x F) 19,569 ns 30,204 ns 2,361 ns 64,982 ns 

* Significativo a 5 % de probabilidade pelo Teste Tukey (P>0,05) 

De acordo com Marcuzzo e Carvalho (2017), a inoculação com 

formulados à base de Trichodema sp. não apresentou diferença significativa 

para o comprimento radicular em plantas de cebolinha verde (Allium 

fistulosum L.). Corroborando o manuscrito citado, no presente estudo, não 

foram encontradas diferenças significativas entre os fungos e testemunha para 

a variável agronômica comprimento de raízes (Tabela 7).  

No entanto, Trichoderma spp. foi inoculado em plantas de Hypericum 

perforatum (erva-de-são-joão), e ocorreu o melhor desenvolvimento das 

raízes (GIURGIU e outros, 2018). De acordo com Zavala-Gonzalez (2016), 

Pochonia chlamydosporia é indutora de crescimento radicular, pois promove 

aumento das raízes laterais e primárias, o que evidencia uma biomassa 

radicular visivelmente maior.  
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Tabela 7. Comprimento de raiz (CR) em centímetros, das mudas de goiabeira 

‘Paluma’ inoculadas com Trichoderma harzianum, Trichoderma 

longibrachiatum, Pochonia chlamydosporia e testemunha (sem inoculação) 

em solo autoclavado e solo contaminado em relação a cada mês. 

UESB.Vitória da Conquista-BA, 2017 

Avaliações Junho Julho Agosto Setembro 

Fungos     

T. harzianum 27,16 a 28,67 a 31,58 a 35,50 a 

T.longibrachiatum 25,17 a 26,17 a 32,08 a 33,58 a 

P.chlamydosporia 24,91 a 28,58 a 32,00 a 33,67 a 

Testemunha 21,92 a 24,00 a 29,50 a 32,83 a 

Solo     

Autoclavado 21,83 b 23,54 b 33,71 a 31,83 a 

Contaminado 27,75 a 28,67 a 33,87 a 35,96 a 

CV (%)     18,41     17,51 23,80 14,60 

Letras minúsculas iguais nas colunas não diferem pelo teste Tukey (P>0,05) 

 

Foi possível notar nos meses de junho e julho que o solo autoclavado 

apresentou menores comprimentos de raíz (CR) (Tabela 7), uma vez que o 

processo de autoclavagem reduziu a biota presente. A biota do solo é 

responsável por alterar e degradar moléculas orgânicas, pois participa na 

modificação da concentração e atividade dessa matéria afetando seus efeitos 

sobre as espécies receptoras (INDERJIT, 2005). Segundo Kaur e outros 

(2009), estudar solos autoclavados comparados a solos não autoclavados 

permite avaliar a influência que a microbiota exerce sobre as substâncias do 

meio. 

Os fungos utilizados para o controle biológico são uma excelente 

alternativa para o manejo com os nematoides, contudo são organismos vivos 

que, conforme o clima, tipo de solo, quantidade e qualidade da matéria 

orgânica presente no substrato, podem atuar de forma improdutiva ou demorar 

para reduzir a população de nematoides de uma determinada área 

(FIGUEIREDO e outros, 2014). O fungo Pochonia chlamydosporia obteve 

pouco efeito sobre a destruição dos ovos dos nematoides, uma vez que reduziu 

apenas 2,68% do total de galhas encontrado, contudo a combinação do 
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controle biológico aliado à matéria orgânica tem resultados positivos na 

supressão populacional de Meloidogyne javanica (PODESTÁ e outros, 2015).  

Segundo Pinheiro e outros (2010), as espécies de gênero Meloidogyne 

constituem sério entrave para a produção de cenouras (Daucus carota), cujas 

perdas estão relacionadas à qualidade e à quantidade produzida, pois os 

nematoides reduzem o comprimento e formato das raízes, inviabilizando a 

produção, pois, conforme Heve e outros (2015), nematoide do gênero 

Meloidogyne promove a redução em diâmetro e em comprimento da cultura. 

A avaliação do peso fresco da parte aérea (PFPA) mostrou que houve 

diferença no mês de julho para o solo estudado; no mês de agosto, ocorreu 

discrepância entre os solos (S) estudados e entre os fungos inoculados; em 

setembro, a diferença foi constatada somente nos solos (S) (Tabela 8). 

Tabela 8: Dados sumarizados dos quadrados médios a que foram submetidos 

os dados de solo (S), fungo (F) e interação (S x F), em mudas de goiabeira’ 

Paluma’ inoculadas com Trichoderma harzianum, Trichoderma 

longibrachiatum, Pochonia chlamydosporia e testemunha em diferentes 

substratos (solo autoclavado e solo contaminando) para a variável peso fresco 

da parte aérea (PFPA). UESB. Vitória da Conquista-BA, 2017 

 

FV 

QM 

Junho Julho Agosto Setembro 

Solo (S) 17,853 ns 156.570 * 425,041* 1446,153* 

Fungo (F) 2,421 ns 3,845 ns 80,001 * 16,94 ns 

  (S x F) 6,323ns 18,573 ns 1,353 ns 7,613 ns 

* Significativo a 5 % de probabilidade pelo Teste Tukey (P>0,05) 

Na avaliação do peso fresco da parte aérea (PFPA), foi possível 

perceber que não ocorreram diferenças significativas entre os fungos 

inoculados e testemunha, nas mudas de goiabeira nos meses de junho, julho e 

setembro (Tabela 8). Para o mês de agosto, foi observada disparidade entre os 

resultados obtidos pela inoculação; o tratamento com aplicação da espécie 
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Trichoderma harzianum promoveu maior PFPA, e testemunha obteve menor 

PFPA (Tabela 9).  

Pereira (2012) avaliou o efeito de Trichoderma spp. em mudas de 

maracujazeiros e concluiu que a inoculação desse fungo à cultura promoveu 

acúmulo de massa fresca, seca e total da parte aérea e raízes, além do aumento 

da altura das plantas. Todavia, resultado diferente foi encontrado por Resende 

e outros (2004), para os quais a aplicação de Trichoderma harzianum 

inoculados a sementes de milho não gerou diferença significativa para as 

variáveis peso fresco da parte aérea e altura da planta.   

 

Tabela 9. Peso fresco da parte aérea (PFPA) em gramas por planta das mudas 

de goiabeira ‘Paluma’ inoculadas com Trichoderma harzianum, Trichoderma 

longibrachiatum, Pochonia chlamydosporia e testemunha (sem inoculação) 

em solo autoclavado e solo contaminado em relação a cada mês. 

UESB.Vitória da Conquista-BA, 2017 

Avaliações Junho Julho Agosto  Setembro 

Fungos     

T. harzianum 7,82 a 12,20 a  20,30 a 23,05 a 

T. longibrachiatum 8,28 a 12,15 a 18,21 ab 23,32 a 

P. chlamydosporia 7,10 a 12,78 a 16,23 ab 23,17 a 

Testemunha 6,92 a 10,88 a 14,63 b 20,37 a 

Solo     

Autoclavado 8,39 a 14,56 a 22,24 a 29,55 a 

Contaminado 6,67 a   9,45 b 13,82 b 14,03 b 

CV (%) 31,85 29,47 23,64 25,35 

Letras minúsculas iguais nas colunas não diferem pelo teste Tukey (P>0,05) 
 

 

A variável PFPA em relação ao solo utilizado na pesquisa apontou 

discrepância entre os solos autoclavado e contaminado, como pode ser visto 

na (Tabela 9). Em solo contaminado, o PFPA foi inferior para os meses de 

julho, agosto e setembro se comparado ao solo autoclavado, resultado do qual 

se infere que a presença de nematoides afeta o PFPA das mudas de goiabeira. 

Uma vez parasitada pelos nematoides das galhas, a cultura sofre declínio em 

seu desenvolvimento, pois esses organismos ocasionam deformações e 

subdesenvolvimento radicular e provocam menor absorção de água e 



53 

 

nutrientes; como consequência, gera-se um menor desenvolvimento da parte 

aérea (TIHOHOD, 2000). 

No peso fresco de raízes (PFR), houve diferença entre os solos 

pesquisados nos meses de junho e setembro, e não foram verificadas 

diferenças significativas para as demais fontes de variação (Tabela 10). 

 

Tabela 10: Dados sumarizados dos quadrados médios a que foram submetidos 

os dados de solo (S), fungo (F) e interação (S x F), em mudas de goiabeira’ 

Paluma’ inoculadas com Trichoderma harzianum, Trichoderma 

longibrachiatum, Pochonia chlamydosporia e testemunha em diferentes 

substratos (solo autoclavado e solo contaminando) para a variável peso fresco 

da raiz (PFR). UESB. Vitória da Conquista-BA, 2017 

 

FV 

QM 

Junho Julho Agosto Setembro 

Solo (S) 33,135* 31,740 ns 34,560 ns 675,220* 

Fungo (F) 15,410ns 33,237 ns 34,320 ns 8,151 ns 

  (S x F) 8,175ns 53,631 ns 9,010 ns 5,184 ns 

* Significativo a 5 % de probabilidade pelo Teste Tukey (P>0,05) 

 Para a variável peso fresco de raízes (PFR), não foram observadas 

diferenças significativas entre os fungos inoculados e testemunha nos meses 

de junho, agosto e setembro (Tabela 11).  

Pôde ser verificada diferença nos solos utilizados como substrato na 

pesquisa (Tabela 11) para o mês de junho, em que o solo autoclavado obteve 

menor PFR, devido à redução da biota, como foi mencionado anteriormente, 

o que afetou o desenvolvimento radicular pela falta de nutrientes disponíveis; 

em setembro, o PFR foi menor em solo contaminado pela ação dos 

nematoides.  

As raízes infectadas com nematoides reduzem a absorção de água; 

sabe-se que o tecido vegetal é composto basicamente por água, que é 

solicitada para a manutenção do metabolismo das plantas na condução de 

solutos, na abertura e fechamento estomático, na turgescência das células e na 



54 

 

penetração das raízes no solo ou substrato (TAIZ; ZEIGER, 2013); sendo 

assim, os nematoides interferem no PFR das mudas de goiabeira ‘Paluma’. 

 

Tabela 11. Peso fresco das raízes (PFR) em gramas por planta das mudas de 

goiabeira ‘Paluma’ inoculadas com Trichoderma harzianum, Trichoderma 

longibrachiatum, Pochonia chlamydosporia e testemunha (sem inoculação) 

em solo autoclavado e solo contaminado em relação a cada mês. 

UESB.Vitória da Conquista-BA, 2017 

Avaliações  Junho Julho Agosto Setembro 

Fungos      

T. harzianum  10,05 a 11,78 a 12,45 a 16,37 a 

T. longibrachiatum    7,42 a   7,98 a 12,10 a 19,18 a 

P. chlamydosporia    6,82 a   9,02 a 10,52 a 18,17 a 

Testemunha    6,55 a   6,15 a 16,17 a 18,00 a 

Solo      

Autoclavado  6,54 b 7,58 a 14,01 a 23,23 a 

Contaminado  8,83 a 9,88 a 11,61 a 12,62 b 

CV (%)  29,98 42,09 32,28 27,76 

Letras minúsculas iguais nas colunas não diferem pelo teste Tukey (P>0,05) 
 

Segundo Fernandes e outros (2014), a aplicação de Pochonia 

chlamydosporia não alterou significativamente a massa fresca das raízes nem 

a massa fresca da parte aérea em tomateiro infestado com Meloidogyne 

incognita e Meloidogyne javanica. Contudo, Trichoderma harzianum foi 

utilizado no tratamento de sementes, e se notou que a inoculação desse fungo 

promove aumento na massa fresca das raízes do meloeiro (Cucumis melo L.) 

(GALLETTI e outros, 2015). 

Pochonia chlamydosporia foi estudada por Arevalo e outros (2009), 

os quais verificaram seu parasitismo em ovos de Meloidogyne mayaguensis, 

mas, de acordo com os autores, para os isolados de Pochonia chlamydosporia, 

a melhor temperatura de crescimento e esporulação está entre 24°C e 28°C, o 

que demonstra, de acordo com a Figura1, que, no mês de julho, atingiram-se 

temperaturas abaixo daquelas indicadas para bom desempenho do fungo, uma 

vez que os fatores locais, tanto bióticos quanto abióticos, afetam diretamente 

a eficiência dos antagonistas (FISCHER e outros, 2010).  
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O peso seco da parte áerea (PSPA) foi estudado, e foi visto que houve 

diferença significativa no mês de julho em solos estudados (S); em agosto, em 

solo (S) e fungo (F); e, em setembro, em solos (S) (Tabela 12). 

 

Tabela 12: Dados sumarizados dos quadrados médios a que foram submetidos 

os dados de solo (S), fungo (F) e interação (S x F), em mudas de goiabeira’ 

Paluma’ inoculadas com Trichoderma harzianum, Trichoderma 

longibrachiatum, Pochonia chlamydosporia e testemunha em diferentes 

substratos (solo autoclavado e solo contaminando) para a variável peso seco 

da parte aérea (PSPA). UESB. Vitória da Conquista-BA, 2017 

 

FV 

QM 

Junho Julho Agosto Setembro 

Solo (S) 0,817ns 17,340* 57,970* 53,820* 

Fungo (F) 0,453 ns 2,576 ns 8,008* 11,541 ns 

  (S x F) 1,008 ns 1,414 ns 0,644 ns 21,751 ns 

* Significativo a 5 % de probabilidade pelo Teste Tukey (P>0,05) 

A variável peso seco da parte aérea (PSPA) mostrou-se significativa 

para o mês de agosto em relação aos fungos e testemunha testados, quando 

Pochonia chlamydosporia e testemunha apresentaram menores valores de 

PSPA (Tabela 13); os resultados podem ter sido influenciados pela 

temperatura ambiente, que interferiu no desempenho dos fungos, pois 

Pochonia chlamydosporia esporula e se dissemina bem em temperatura de 

25°C (ZARE; GAMS, 2001), o que não ocorreu nos meses da pesquisa, como 

pode ser visto na Figura 1, o que demonstra que a temperatura influencia 

diretamente na eficácia do antagonismo.  

Trichoderma harzianum apresentou maior peso seco da parte aérea 

(PSPA) no mês de agosto (Tabela 13). Corroborando esta pesquisa, Santos e 

outros (2010), ao utilizarem isolados de Trichoderma harzianum, notaram 

resultados positivos no incremento da matéria fresca e matéria seca das plantas 

de maracujá. Em conformidade com Silva e outros (2011), o produto à base 

de Trichoderma harzianum promoveu o aumento de 74,58% na massa da 
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matéria seca da parte aérea das plantas de pepino. Porém, o estudo realizado 

por Bortolini e outros (2013) demonstrou que a aplicação de Trichoderma 

proporcionou diferença significativa para a altura das plantas, todavia não se 

observou diferença no peso seco da parte aérea das plantas de soja.  

 

Tabela 13. Peso seco da parte aérea (PSPA) em gramas por planta das mudas 

de goiabeira ‘Paluma’ inoculadas com Trichoderma harzianum, Trichoderma 

longibrachiatum, Pochonia chlamydosporia e testemunha (sem inoculação) 

em solo autoclavado e solo contaminado. UESB. Vitória da Conquista-BA, 

2017 

Avaliações Junho Julho Agosto Setembro 

Fungos     

T. harzianum 2,64 a 4,13 a 7,35 a 7,90 a 

T. longibrachiatum 2,62 a 3,67 a  5,85 ab 9,83 a 

P. chlamydosporia 2,39 a 4,42 a 5,12 b 6,46 a 

Testemunha 2,04 a 2,92 a 4,73 b 8,32 a 

Solo     

Autoclavado 2,61 a 4,63 a 7,32 a 9,62 a 

Contaminado 2,24 a 2,93 b 4,21 b 6,63 b 

CV (%) 35,88 27,16 20,62 41,89 

Letras minúsculas iguais nas colunas não diferem pelo teste Tukey (P>0,05) 
 

Quando se avaliaram os solos e sua influência sobre o PSPA, foi 

observado que, nos meses de julho, agosto e setembro, o solo contaminado 

apresentou menor PSPA, o que demonstra que a presença de nematoides pode 

acarretar redução na biomassa da planta (Tabela 13). De acordo com Vilas-

Boas e outros (2002), os nematoides afetam significativamente o crescimento 

do sistema radicular e parte aérea em bananeira, portanto os nematoides 

reduzem a matéria seca das plantas.  

Para a maioria dos fitonematoides, a temperatura ótima varia entre 

15°C e 30°C, de modo que temperaturas baixas, entre 5 e 15°C, ou elevadas, 

acima de 40 °C, podem ser prejudiciais em decorrência do tempo exposto, por 

reduzirem atividades metabólicas (FREITAS e outros, 2012), logo se conclui 

que, nos meses de coleta de dados para a pesquisa, os nematoides encontravam 

condições de temperatura adequadas ao seu desenvolvimento, o que explica 
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seus resultados nos solos afetando o desenvolvimento da cultura, a exemplo 

do PSPA (Tabela 13).  

Ao avaliar o peso seco das raízes (PSR), notou-se que intercorreu no 

mês de junho diferença significativa para a variável solo (S); em julho, houve 

diferença para os fungos (F) inoculados, e, em setembro, ocorreu discrepância 

de resultados entre os solos estudados (Tabela 14). 

 

Tabela 14: Dados sumarizados dos quadrados médios a que foram submetidos 

os dados de solo (S), fungo (F) e interação (S x F), em mudas de goiabeira’ 

Paluma’ inoculadas com Trichoderma harzianum, Trichoderma 

longibrachiatum, Pochonia chlamydosporia e testemunha em diferentes 

substratos (solo autoclavado e solo contaminando) para a variável peso seco 

da raiz (PSR). UESB. Vitória da Conquista-BA, 2017 

 

FV 

QM 

Junho Julho Agosto Setembro 

Solo (S) 0,874* 0,150 ns 1,401 ns 18,252* 

Fungo (F) 0,413ns 1,258* 1,127 ns 0,723 ns 

  (S x F) 0,384ns 0,919 ns 0,145 ns 3,412 ns 

* Significativo a 5 % de probabilidade pelo Teste Tukey (P>0,05) 

 A análise realizada a partir do peso seco de raízes (PSR) apontou para 

diferença existente entre os tratamentos com fungos inoculados e testemunha 

no mês de julho, em que o tratamento com aplicação de T. harzianum 

apresentou maior PSR, e o tratamento testemunha, o menor PSR (Tabela 15). 

De acordo com Resende (2004), a inoculação com Trichoderma harzianum 

em sementes de milho proporcionou acúmulo na matéria seca das raízes. Jesus 

e outros (2010) observaram que a inoculação com Trichoderma proporcionou 

maior peso seco de raízes em mudas de cafeeiro. Contudo, Juliatii (2015), 

avaliando nematoide em soja, não percebeu diferença significativa entre os 

pesos fresco e seco das raízes inoculadas. 

 

 



58 

 

Tabela 15. Peso seco das raízes (PSR) em gramas por planta das mudas de 

goiabeira ‘Paluma’ inoculadas com Trichoderma harzianum, Trichoderma 

longibrachiatum, Pochonia chlamydosporia e testemunha (sem inoculação) 

em solo autoclavado e solo contaminado em relação a cada mês. UESB. 

Vitória da Conquista-BA, 2017 

Avaliações Junho Julho Agosto Setembro 

Fungos     

T. harzianum 1,56 a    2,30 a 2,75 a 2,86 a 

T. longibrachiatum 1,13 a 1,47 ab 2,10 a 2,20 a 

P. chlamydosporia 1,03 a 1,65 ab 2,03 a 1,64 a 

Testemunha 0,98 a   1,23  b 1,72 a 2,45 a 

Solo     

Autoclavado 0,98 b 1,58 a 2,39 a 3,01 a 

Contaminado 1,36 a 1,74 a 1,91 a 1,27 b 

CV (%) 33,90 33,26 30,14 64,13 

Letras minúsculas iguais nas colunas não diferem pelo teste Tukey (P>0,05)  

 

Ao avaliar o comportamento do solo sobre o PSR, notou-se que, no 

mês de junho, obteve-se menor PSR em solo autoclavado, possivelmente por 

falta da biota indutora de crescimento, e, em setembro, o solo contaminado 

apresentou menor PSR (Tabela 15), pelo qual se deduz sua redução pela 

infestação dos nematoides.  

4.2 Análise fisiológica e promoção de crescimento das mudas de goiabeira  

O índice SPAD (índice relativo de clorofila) foi mensurado na 

pesquisa, e foi possível por meio da análise de variância notar que houve 

diferença significativa entre os solos (S) pesquisados nos meses de junho, 

julho, agosto e setembro (Tabela 16). 
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Tabela 16: Dados sumarizados dos quadrados médios a que foram submetidos 

os dados de solo (S), fungo (F) e interação (S x F), em mudas de goiabeira 

‘Paluma’ inoculadas com Trichoderma harzianum, Trichoderma 

longibrachiatum, Pochonia chlamydosporia e testemunha em diferentes 

substratos (solo autoclavado e solo contaminando) para a variável índice 

SPAD (IS). UESB. Vitória da Conquista-BA, 2017 

 

FV 

  QM 

  Junho Julho Agosto Setembro 

Solo(S)   0,920* 244,864* 700,164* 559,990* 

Fungo(F)   22,733 * 23,072 ns 27,195 ns 17,150 ns 

  (S x F)   3,243 ns 22,917 ns 9,970 ns 1,620 ns 

* Significativo a 5 % de probabilidade pelo Teste Tukey (P>0,05) 

 De acordo com Pereira e outros (2016), no desenvolvimento das 

cultivares de Psidium guajava L. inoculadas com nematoide das galhas, foi 

observada redução na coloração verde das folhas, bem como diminuição do 

vigor das plantas avaliadas por meio de aspectos visuais. Nas leituras 

realizadas para avaliar o índice SPAD (IS) nos meses de maio, julho, agosto e 

setembro, não foram encontradas diferenças entre os fungos inoculados e 

testemunha (Tabela 17). 

 As mudas de goiabeira ‘Paluma’ apresentaram diferença significativa 

no índice SPAD no mês de junho, no qual a inoculação com Trichoderma 

harzianum apresentou maior índice SPAD, enquanto aquelas mudas 

inoculadas com T. longibrachiatum demonstraram menor índice para esse mês 

(Tabela 17). Conforme estudado por Zhang e outros (2016), a utilização e 

manipulação correta de espécies de Trichoderma aumenta os teores de 

clorofila e, dessa maneira, favorece o crescimento vegetal.  
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Tabela 17.  Valores médios de índice SPAD (IS) das folhas de goiabeira 

‘Paluma’ inoculadas com Trichoderma harzianum, Trichoderma 

longibrachiatum, Pochonia chlamydosporia e testemunha, submetidos a 

diferentes substratos (solo autoclavado e solo contaminado) em relação a cada 

mês. UESB. Vitória da Conquista-BA, 2017 

Avaliações Maio Junho Julho Agosto Setembro 

Fungos      

T. harzianum 38,08 a  38,97 a 44,36 a 36,09 a 28,05 a 

T.longibrachiatum 38,58 a  34,52 b 39,39 a 34,63 a 29,85 a 

P.chlamydosporia 38,13 a 38,13 ab 41,32 a 35,77 a 26,39 a 

Testemunha 34,40 a 36,53 ab 42,87 a 38,63 a 27,61 a 

Solo      

Autoclavado 37,49 a 40,23 a 47,39 a 41,11 a 30,12 a 

Contaminado 37,10 a 33,84 b 36,58 b 31,45 b 25,83 b 

CV (%) 9,62    7,24   8,60 13,44   10,54 

Letras minúsculas iguais nas colunas não diferem pelo teste Tukey (P>0,05)  

 

Quanto aos substratos utilizados, notou-se diferença em solo 

contaminado, que obteve índice SPAD inferior ao solo autoclavado, nos meses 

de junho, julho, agosto e setembro (Tabela 17); esse resultado demonstra 

estatisticamente que a população de nematoides infectando as mudas de 

goiabeira pode influenciar na intensidade da cor verde das folhas, pois o 

primeiro sintoma do parasitismo de nematoide é o amarelecimento foliar; por 

consequência, afeta a fisiologia das plantas pelos processos fotossintéticos, 

pois os processos fisiológicos, como a fotossíntese, dependem do adequado 

metabolismo das plantas para ocorrer (PINHEIRO e outros, 2014; BISBIS e 

outros, 2017). 

4.3 Fitonematoides em solos com mudas de goiabeira ‘Paluma’ 

Na análise de variância dos nematoides fitopatogênicos mortos 

(NFM) (Tabela 18) e nematoides fitopatogênicos vivos (NFV) (Tabela 19), 

não houve diferenças significativas entre os tratamentos com inoculação dos 

fungos antagonistas e testemunha durante o período de realização de coleta de 

dados para a pesquisa.  
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Tabela 18: Dados sumarizados dos quadrados médios a que foram submetidos 

os dados de solo (S), fungo (F) e interação (S x F), em mudas de goiabeira 

‘Paluma’ inoculadas com Trichoderma harzianum, Trichoderma 

longibrachiatum, Pochonia chlamydosporia e testemunha em diferentes 

substratos (solo autoclavado e solo contaminando) para a variável nematoides 

fitopatogênicos mortos (NFM). UESB. Vitória da Conquista-BA, 2017 

 

FV 

QM 

Junho Julho Agosto Setembro 

Solo (S) 0.497ns 0,165 ns 0,007 ns 0,012 ns 

Fungo (F) 0,144 ns 0,114 ns 0,173 ns 0,061 ns 

  (S x F) 0,044 ns 0,140 ns 0,199 ns  0,222 ns 

* Significativo a 5 % de probabilidade pelo Teste Tukey (P>0,05) 

 

Tabela 19: Dados sumarizados dos quadrados médios a que foram submetidos 

os dados de solo (S), fungo (F) e interação (S x F), em mudas de goiabeira 

‘Paluma’ inoculadas com Trichoderma harzianum, Trichoderma 

longibrachiatum, Pochonia chlamydosporia e testemunha em diferentes 

substratos (solo autoclavado e solo contaminando) para a variável nematoides 

fitopatogênicos vivos (NFV). UESB. Vitória da Conquista-BA, 2017 

 

FV 

QM 

Junho Julho Agosto Setembro 

Solo (S) 0.275 ns 0,014 ns 0,067 ns 0,026 ns 

Fungo (F) 0.010 ns 0,042 ns 0,062 ns 0,113 ns 

  (S x F) 0.036 ns 0,027 ns 0,198 ns 0,195 ns 

* Significativo a 5 % de probabilidade pelo Teste Tukey (P>0,05) 

 Na avaliação dos fungos inoculados à goiabeira ‘Paluma’ e 

testemunha, não foram constatadas diferenças significativas entre os 

tratamentos nos meses de junho, julho, agosto e setembro para os números de 

nematoides fitopatogênicos mortos (NFM) (Tabela 20) e nematoides 

fitopatogênicos vivos (NFV) (Tabela 21).  

A infestação dos nematoides de segundo instar (J2) não foi 

influenciada pela inoculação dos fungos antagonistas nos meses de avaliação 
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devido ao fator temperatura, que influenciou negativamente na esporulação e 

permanência dos fungos no solo. Nos meses de avaliação, não foram 

constatadas temperaturas adequadas ao antagonismo de Trichoderma (Figura 

1), pois, de acordo com Fipke e outros (2015), a ação do antagonismo ocorre 

na faixa de 22°C a 30°C, sobretudo, na maior temperatura e temperaturas em 

torno de 15°C, inibe-se o antagonismo. 

 A temperatura é um fator crítico para os nematoides, que encontram 

ótimo desenvolvimento sob temperaturas variando entre 15°C e 30°C, 

(TIHOHOD, 1993). De acordo com a Figura 1, as temperaturas nos meses de 

avaliação foram propícias ao desenvolvimento dos nematoides.  

Tabela 20. Média do número de nematoides fitopatogênicos mortos (NFM) 

de segundo instar (J2) nas mudas de goiabeira ‘Paluma’ inoculadas com 

Trichoderma harzianum, Trichoderma longibrachiatum, Pochonia 

chlamydosporia e testemunha em dois substratos (solo autoclavado e solo 

contaminado). UESB. Vitória da Conquista-BA, 2017 

Avaliações Junho Julho Agosto Setembro 

Fungos     

T. harzianum  0,71 a 0,52 a 0,71 a 0,63 a 

T. longibrachiatum 1,04 a 0,65 a 0,38 a 0,76 a 

P. chlamydosporia 0,80 a 0,81 a 0,76 a 0,55 a 

Testemunha 0,98 a 0,80 a 0,63 a 0,75 a 

Solo     

Autoclavado 1,02 a 0,61 a 0,63 a 0,65 a 

Contaminado 0,73 a 0,78 a 0,61 a 0,69 a 

CV (%) 38,32 37,43 52,49 34,22 

Letras minúsculas iguais nas colunas não diferem pelo teste Tukey (P>0,05) 
 

Otoboni (2003) afirma que os produtos testados irão atuar sobre a 

população de nematoide presente no solo e nas raízes somente a partir dos 120 

dias após inoculação; no presente estudo, avaliaram-se os nematoides até os 

120 dias após inoculação. Alves (2016), estudando a eficiência de nematicidas 

biológicos no manejo de goiabeira ‘Paluma’, observou que Pochonia 

chlamydosporia não apresentou redução sobre a população final de 

Meloidogyne enterolobii durante os períodos de avaliação. 
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Tabela 21. Média do número de nematoides fitopatogênicos vivos (NFV) de 

segundo instar (J2) nas mudas de goiabeira ‘Paluma’ inoculadas com 

Trichoderma harzianum, Trichoderma longibrachiatum, Pochonia 

chlamydosporia e testemunha em dois substratos (solo autoclavado e solo 

contaminado). UESB. Vitória da Conquista-BA, 2017 

Avaliações Junho Julho Agosto Setembro 

Fungos     

T. harzianum 0,70 a 0,66 a 0,60 a 0,74 a 

T. longibrachiatum 0,77 a 0,76 a 0,39 a 0,55 a 

P. chlamydosporia 0,76 a 0,75 a 0,38 a 0,60 a 

Testemunha 0,77 a 0,87 a 0,44 a 0,41 a 

Solo     

Autoclavado 0,86 a 0,73 a 0,50 a 0,54 a 

Contaminado 0,64 a 0,78 a 0,39 a 0,61 a 

CV (%) 39,92 30,94 32,61 49,30 

Letras minúsculas iguais nas colunas não diferem pelo teste Tukey (P>0,05) 
 

Conforme Mendonça e outros (2016), estudando a eficiência do 

controle biológico de nematoides com fungos antagonistas, as plantas tratadas 

com Pochonia chlamydosporia e Trichoderma harzianum reduziram 

significativamente a população final de nematoides. Conforme Bontempo e 

outros (2017), a aplicação de 3,0kg ha do isolado de Pochonia 

chlamydosporia reduziu a população de Meloidogyne incognita e melhorou a 

qualidade e o rendimento de cenouras. 

Hajji-Hedfi (2018) conclui que Pochonia chlamydosporia tem 

eficiente parasitismo sobre ovos de Meloidogyne javanica. Todavia, os 

resultados encontrados por Escudero e outros (2017) apontam Pochonia 

chlamydosporia como incapaz de afetar a infecção e o desenvolvimento de 

nematoides nas raízes de tomateiro (Solanum lycopersicum). Com resultados 

divergentes, é necessária a realização de pesquisas voltadas ao controle 

biológico na cultura da goiabeira.  

De forma geral, observou-se no presente trabalho que a aplicação dos 

fungos antagonistas não afetou o desenvolvimento e vigor das mudas de 

goiabeiras no período estudado, contudo, para algumas variáveis, 

Trichoderma harziaum apresentou-se superior aos demais fungos inoculados.  

Em relação à autoclavagem do solo utilizado como substrato, foi verificado 
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que as mudas desenvolveram-se melhor na maioria dos itens avaliados nas 

diferentes épocas de avaliação. Devido aos resultados divergentes nas 

pesquisas, é necessário que se realizem mais ensaios para avaliar o efeito de 

Pochonia chlamydosporia e Trichoderma spp. na cultura da goiabeira.  

Como recomendações para novas pesquisas sobre o assunto, sugere-

se repetir os mesmos tratamentos com substratos diferentes, iniciando as 

aplicações dos antagonistas logo após o transplante para recipientes plásticos 

definitivos e avaliando o vigor de crescimento das mudas e a população de 

nematóides. Estudos complementares em condições de campo, após o plantio 

definitivo, poderão trazer informações importantes e elucidar dúvidas sobre o 

assunto. 
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5 CONCLUSÃO 

 Nas condições em que foi desenvolvida a presente pesquisa, é 

possível concluir que: 

Trichoderma harzianum promove o crescimento em mudas de 

goiabeira ‘Paluma’ com incrementos na massa fresca e seca da parte aérea e 

na massa seca das raízes.  

Pochonia chlamydosporia mostrou-se menos eficiente quanto à 

promoção de crescimento inicial das mudas de goiaba quando comparadas à 

Trichoderma spp. 

A infestação dos nematoides de segundo instar (J2) não foi 

influenciada pela inoculação dos fungos antagonistas nos meses de avaliação 

devido ao fator temperatura, que influenciou negativamente na esporulação e 

permanência dos fungos no solo.  
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