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RESUMO

SILVA, B. S. Controle de Meloidogyne spp. por Trichoderma spp. e
promocdao de crescimento em mudas de goiabeira. Vitdria da Conquista —
BA: Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia- UESB, 2016. 60p.
(Dissertacdo — Mestrado em Agronomia, Area de Concentracdo em
Fitotecnia).*

O nematoide das galhas encontra-se amplamente disseminado pelo Brasil e é
responsavel pela reducdo na producdo e no valor comercial de diversos
produtos agricolas, entre eles, as frutiferas, o que leva os pomares ao
declinio. Os fungos pertencentes ao género Trichoderma sdo conhecidos
agentes de controle biol6égico, mas poucas pesquisas foram realizadas sobre
a sua acao no manejo desse nematoide em goiabeira, uma das frutas tropicais
mais populares e de maior aceitacdo no pais. Objetivou-se com o presente
trabalho avaliar os efeitos de Trichoderma harzianum e Trichoderma
longibrachiatum em nematoides do género Meloidogyne spp., bem como sua
promogdo de crescimento em mudas de goiabeira cultivar ‘Paluma’. Os
estudos foram conduzidos em telado na Universidade Estadual do Sudoeste
da Bahia, campus de Vitéria da Conquista. Os produtos comerciais a base de
Trichoderma harzianum (10 mL 2x108UFC) e Trichoderma longibrachiatum
(10 mL 2x10°UFC) foram aplicados em solo naturalmente infestado com
nematoides do género Meloidogyne spp. na auséncia do hospedeiro. Foram
avaliados em relag&o a toxidade aos nematoides comparados a testemunha, e
quantificado o nimero de juvenis de segundo estadio (J2) do nematoide por
gramas de solo. Na presenca do hospedeiro (mudas de goiabeira), 0s mesmos
tratamentos foram utilizados, sendo quantificado o nimero de J2 do
nematoide por gramas de solo e larvas e ovos em raizes. Avaliou-se a altura
de plantas, o diametro do caule, indice de cor verde, massa fresca e seca da
parte aérea e massa fresca do sistema radicular. As duas espécies de
Trichoderma foram eficientes no controle das larvas J2 do Meloidogyne spp.
em solo naturalmente infestado, na presenca e auséncia do hospedeiro.
Trichoderma harzianum promoveu crescimento em mudas de goiabeira com
incrementos na massa fresca da parte aérea e raiz. Trichoderma harzianum e
Trichoderma longibrachiatum sdo capazes de controlar os juvenis de
segundo estadio do Meloidogyne spp. em solo, e o Trichoderma harzianum
promove o crescimento em mudas de goiabeira.

Palavras chaves: Nematoide, fungo, controle biol6gico, Psidium guajava

*Qrientador: Abel Reboucas Séo José, D.Sc. — UESB



ABSTRACT

SILVA, B. S. Control of Meloidogyne spp. By Trichoderma harzianum in
Trichoderma longibrachiatum and growth promotion in guava
plants.Vitéria da Conquista — BA: Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia- UESB, 2016. 60p. (Dissertation — Master’s Degree in Agronomy,
Phytotechny Concentration Area)*.

The root-knot nematode is widespread in Brazil, being responsible for the
reduction in the production and commercial value of many agricultural
products, including the fruit, leading to declining orchards. Trichoderma is a
known biological control agent, but little research has been done on their
action in the management of this nematode in guava. The objective of this
study to evaluate the effects of Trichoderma harzianum and Trichoderma
longibrachiatumin nematodes of the genus Meloidogyne spp., As well as its
growth promotion in guava plants cultivar 'Paluma’. The studies were
conducted in greenhouse at the State University of Southwest Bahia, Vitoria
da Conquista campus. Commercial products based on Trichorderma
harzianum (10 mL 2x108 CFU) and Trichorderma longibrachiatum (10 mL
2x108 CFU) were applied in soil naturally infested with nematodes of the
genus Meloidogyne spp. in the absence of the host and assessed for toxicity
to nematodes compared with the control, and quantified the number of
second stage juveniles (J2) of nematode per gram of soil. In the presence of
the host (guava plants), the same treatments were used, it quantified the
number of J2 nematode per gram of soil, larvae and eggs in roots. plant
height was evaluated, stem diameter, green color index, fresh and dry weight
of shoot and fresh weight of the root system. The two species of
Trichoderma were efficient in controlling the J2 larvae of Meloidogyne spp.
in naturally infested soil, the presence and absence of the host. Trichoderma
harzianum promoted growth in guava seedlings with increases in fresh
weight of shoot and root. Trichoderma harzianum and Trichoderma
longibrachiatum are able to control the second stage juveniles of
Meloidogyne spp. in soil and Trichoderma harzianum promotes growth in
guava plants.

Key words: nematodes, fungi, biological control, Psidium guajava

*Adviser: Abel Reboucas Sdo José, D.Sc. — UESB
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1. INTRODUCAO

Segundo Paula e outros (2011), nematoides fitoparasitos prejudicam
as plantas pela sua acdo nociva sobre o sistema radicular, afetando a
absorcdo e a translocacdo de nutrientes, alterando a fisiologia, podendo
também predispor as plantas a doencas e estresses ambientais ou atuando
como transmissores de outros patégenos.

Espécies pertencentes ao género Meloidogyne tém sido associadas a
prejuizos em diversas culturas. Apresentam dimorfismo sexual acentuado,
no qual as fémeas adultas apresentam corpo globoso, periforme ou em forma
de saco e sdo sedentarias. Os machos apresentam o corpo vermiforme, séo
formados na raiz e podem migrar para o solo. O juvenil de segundo estadio é
a forma infectante (CAMPOS, 2014).

A penetracdo ocorre na regido meristematica da raiz, ap6s o que o
juvenil migra até a zona de maturacéo, onde induz a formacdo de células
gigantes que consiste no sitio de alimentacdo do nematoide, entdo este se
torna sedentario e passa por trés ecdises até a fase adulta
(CHIAMOLERA,2015; TAYLOR & SASSER, 1978). Essas espécies sdo
comumente denominadas de nematoides das galhas devido a ocorréncia de
protuberancias no sistema radicular, em decorréncia da hipertrofia e
hiperplasia das células do parénquima vascular da raiz (MORILLO, 2014;
TAYLOR & SASSER, 1978).

A goiabeira encontra-se em posicdo de destaque entre frutiferas
nativas no Brasil devido as multiplas formas de aproveitamento tanto para a
industria quanto para o consumo in natura. As regides Nordeste e Sudeste
destacam-se como as maiores produtoras, e a cultivar predominante plantada
é a ‘Paluma’, que se destaca no cultivo por apresentar dupla finalidade, ou
seja, atender & demanda das industrias produtoras de doce e abastecer o
mercado de frutas frescas (SILVA e outros, 2015).

Nessa cultura, Meloidogyne enterolobii tem sido associado a

formacdo de galhas nas raizes, a paralisacdo do crescimento, ao
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bronzeamento na borda das folhas seguido de amarelecimento (COSTA,
2013), a deficiéncia nutricional e a redugdo da produtividade, o que leva ao
declinio dos pomares (MARTINS e outros, 2013).

Essa espécie possui alta taxa de reproducdo e viruléncia em
diferentes espécies vegetais; isso exige preocupacdo e demanda medidas de
controle que impecam sua disseminacdo no pais (CAVICHIOLI e outros,
2014). O biocontrole atende a essas necessidades e vem crescendo em
importancia na agricultura, com o uso de agentes de controle bioldgico como
o Trichoderma (LORENZETTI, 2012).

O beneficio do uso de espécies de Trichoderma spp. tem sido
relatado por diversos autores no controle de nematoides do género
Meloidogyne spp. (AFFOKPON e outros, 2011; NASERINASAB e outros,
2010) e como promotoras de crescimento (AL-HAZMI e outros, 2016;
ZHANG e outros, 2015). Dessa forma, objetivou-se avaliar a eficiéncia de
Trichoderma harzianum e Trichoderma longibrachiatum no controle de
nematoides do género Meloidogyne spp., bem como sua importancia na

promocdo de crescimento em mudas de goiabeira.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Género Meloidogyne

Fitonematoides sdo parasitos que se encontram amplamente
disseminados nas areas de producdo agricola do Brasil, e, apesar dos
prejuizos que podem ocasionar, muitas vezes, a importancia desses
patdgenos € negligenciada ou conferida a algum outro fator, como
deficiéncia nutricional, tratos culturais inadequados ou déficit hidrico
(DIAS-ARIEIRA e outros, 2010).

Os nematoides causadores de galhas do género Meloidogyne
ocorrem em quase todas as culturas. Dentre as plantas cultivadas,
encontram-se essenciais florestais, espécies frutiferas, culturas anuais e
perenes, hortalicas e ornamentais (CAMPOS, 2014).

Esses nematoides estdo entre os mais importantes fitopatdgenos do
mundo em virtude da ampla distribuicdo geografica, com ocorréncia em
quase todos os paises, pela extensa gama de plantas hospedeiras, entre as
quais se inclui a maioria das espécies cultivadas, somado aos prejuizos que
provocam na producdo e as grandes dificuldades inerentes as praticas de
controle (SILVA, 2014).

Os nematoides das galhas representam um dos principais problemas
fitossanitarios para diversas culturas de importancia agricola no Brasil e no
mundo; ocorrem com maior frequéncia em paises tropicais e subtropicais
devido a temperatura e umidade adequada para 0 seu desenvolvimento
(FREITAS e outros, 2012) e parasitam grande parte das plantas cultivaveis,
0 que representa perda anual de 12%, na maioria das culturas (CARBONI;
MAZZONETTO, 2013).

A importancia desses nematoides esté relacionada a ampla gama de
plantas hospedeiras. Além disso, plantas infectadas por Meloidogyne spp.
tornam-se mais suscetiveis a outros fitopatdgenos, ficam menos resistentes a

estresses, especialmente o hidrico, e ndo respondem satisfatoriamente as
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praticas de adubacdo (FISCHER e outros, 2010). Esses microrganismos
podem interagir com fungos fitopatogénicos habitantes do solo em areas
cultivadas e agravar o quadro de infeccdo na planta. Nessas associacdes, 0s
nematoides podem favorecer a entrada do patégeno principal, modificar a
fisiologia do hospedeiro, tornando-o favoravel a outro agente, ou ainda
alterar o mecanismo de resisténcia a um determinado patégeno (FERRAZ;
MONTEIRO, 2011). As interacdes entre Meloidogyne enterolobii e
Fusarium solani destacam-se como um exemplo de interagdes sinérgicas
entre patdgenos de plantas, que causam a doenca denominada “declinio da
goiabeira” (GOMES e outros, 2014; ELLING, 2013).

Quando adultas, as fémeas de espécies do género Meloidogyne tém
corpo em forma de pera, enquanto nos machos, o corpo tem formato
vermiforme. A fase infectante dos nematoides desse género, juvenil do
segundo estadio (J2), tem reservas energéticas, pois nao se alimenta até
chegar ao hospedeiro e formar seu sitio de alimentagdo. Tais juvenis sdo
atraidos pelas raizes das plantas devido ao fato de neles estarem presentes
6rgdos sensoriais que funcionam como quimiorreceptores especializados
para o parasitismo (CAMPQOS, 2014).

Uma das caracteristicas de Meloidogyne spp. € a presenca de estilete
que varia entre 15 a 24,5 um de comprimento na parte anterior do seu corpo
e tem duas funcOes bésicas: a injecdo de enzimas e de horménios nas raizes
da planta hospedeira e a ingestdio de nutrientes e agua. Com o
desenvolvimento desse nematoide no interior das raizes da planta, ocorrem
deformagdes nessas raizes, que sdo denominadas galhas. Em decorréncia
disso, 0s nematoides desse género sdo vulgarmente conhecidos como
nematoides de galhas (CARBONI; MAZZONETO, 2013).

Quando os juvenis de segunda fase entram nas raizes, movem-se por
meio do ponto de crescimento da raiz, na qual ocorrem mudancas répidas, e
da regido de alongamento celular e alimentam-se de algumas células. Logo

apos, comecam a se formar as células gigantes que sdo alongadas e se
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encontram mais ou menos paralelas ao eixo da raiz (TAYLOR & SASSER,
1978).

Além da presenca de galhas nas raizes, as plantas atacadas por esses
fitonematoides apresentam sintomas como a reducdo e a deformacdo do
sistema radicular, a ineficiéncia das raizes em absorver e transportar agua e
nutrientes, a clorose e 0 menor desenvolvimento da parte aérea (COSTA,
2013). Em condic¢des adequadas, os ciclos de vida de nematoides do género
Meloidogyne sdo de, aproximadamente, 25 a 30 dias, 0 que torna possivel a
ocorréncia de varias geragcdes em uma Unica safra (CHIAMOLERA, 2015;
TAYLOR & SASSER, 1978).

Meloidogyne enterolobii tem sido considerado uma ameaca
potencial por apresentar alta taxa de reproducéo aliada a uma ampla gama de
plantas hospedeiras, e isso tem causado interesse e atencdo entre 0s
pesquisadores e produtores que visam o conhecimento da capacidade
reprodutiva desse parasito em nossas espécies vegetais, principalmente

aquelas cultivadas comercialmente no pais (GOMES e outros, 2010).

2.2 O nematoide das galhas em Goiabeira (Psidium guajava L.)

A goiaba Psidium guajava L pertence a familia das Myrtaceae e é
originaria da América Tropical, possivelmente entre o México e o Peru, onde
ainda pode ser encontrada em estado silvestre. Sua capacidade de dispersdo e
rpida adaptacdo a diferentes ambientes possibilitaram a presenca dessa
Mirtaceae em amplas areas tropicais e subtropicais do globo (ALMEIDA,
2012).

O Brasil apresenta imensas areas de clima e solo favoraveis a
producdo comercial da goiabeira; esse aspecto é importante ndo apenas pelo
valor nutritivo da fruta, mas também pela perspectiva que representa no
incremento da producdo agricola, na ampliacdo da atividade industrial e no
potencial de exportacdo (GOMES, 2011).
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A goiabeira (Psidium guajava L.) é uma importante frutifera no
Brasil, e, atualmente, ‘Paluma’ é a principal cultivar plantada, a qual foi
selecionada com a finalidade de atender a indUstria para elaboragdo de sucos,
compotas e doces, mas também € consumida in natura, pela qualidade de
seus frutos (CHIAMOLERA, 2015). Essa cultivar foi classificada por
Pereira e outros (2016) como boa hospedeira e multiplicadora de
Meloidogyne enterolobii.

Seu cultivo tem sido fortemente limitado pelo parasitismo desse
nematoide das galhas. O histérico de ocorréncias dessa espécie, que causa
sérios danos e, comumente, perdas totais em pomares brasileiros,
principalmente nos Gltimos vinte anos, foi sumariado por diversos autores
(SILVA & OLIVEIRA, 2010; PEREIRA e outros, 2012; CARNEIRO e
outros, 2001).

Esse nematoide das galhas ¢ uma espécie polifaga, com grande
capacidade de disseminagdo, elevada taxa de reproducdo (CASTRO;
SANTANA, 2010), potencial para atacar plantas resistentes a outras espécies
de Meloidogyne, que podem danificar muito o cultivo mesmo esta em
infestacdo inicial baixa (CAVICHIOLI e outros, 2014). Nos pomares de
goiabeira, infecta todos os tipos de raizes, desde as radicelas superficiais até
a raiz pivotante mais lignificada, localizada a mais de 50 cm de profundidade
(REIS e outros, 2011).

Em geral, os sintomas ndo sdo observados no inicio do ataque e s6
sdo percebidos quando a doenga encontra-se quase em estadio final. As
plantas atacadas exibem sintomas de amarelecimento e forte bronzeamento
dos bordos de folhas e ramos, seguidos de amarelecimento completo das
folhas, intensa desfolha, galhas radiculares de dimensfes variadas,
associadas com necrose e reducdo no numero de radicelas (PINHEIRO e
outros, 2014).

Em frutiferas, o atraso no diagnostico pode agravar os problemas

ocasionados pelos nematoides pelo fato de serem culturas perenes, portanto
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0 aumento na populacdo tende a ser continuo, e 0 manejo, limitado (DIAS-
ARIEIRA e outros, 2010).

A meloidoginose da goiabeira, causada por M. enterolobii, é hoje
considerada o principal problema fitossanitario dessa cultura em todo o pais,
pois sua incidéncia resulta em acentuada queda de produtividade e, na
maioria das vezes, a morte das plantas em médio prazo (MARTINS e outros,
2013).

No Brasil, Meloidogyne enterolobii foi assinalada pela primeira vez
em 2001 nos municipios de Petrolina (PE), Curacd e Manigoba (BA) e
causou danos severos em plantios comerciais de goiabeira (CARNEIRO e
outros, 2001). Nos anos seguintes, esse nematoide foi detectado em varios
estados brasileiros, tanto em goiabeiras quanto em outras culturas de
interesse econémico (SILVA; KRASUSKI, 2012).

Além de atacar a goiabeira em praticamente todas as regides
produtoras do pais, esse nematoide de galhas tem sido assinalado também
como parasita de varias outras culturas, a exemplo de amoreira (PAES-
TAKAHASHI, 2015), aceroleira (CAVICHIOLI e outros, 2014), mamoeiro,
romanzeira (SILVA; KRASUSKI, 2012) e tomate (MELO e outros, 2011).

Essa espécie vem causando perdas significativas na producdo de
goiabeiras, e, no submédio do Vale do Sdo Francisco, por exemplo, o
impacto negativo decorrente da infecgdo e morte de goiabeiras tem refletido
diretamente na qualidade de vida dos agricultores (MARTINS e outros,
2013).

Nessa regido, os danos e as perdas causados por M. enterolobii
provocou uma redugdo de area plantada de 6.000 ha, no ano 2000, para
2.500 ha, em 2003, ou seja, redugdo de mais de 50%. Prejuizos relacionados
a meloidogynose sdo varidveis; hd constatacdo de perdas de até 100 % da
producdo (LOPES e outros, 2010). Esse nematodo esta tornando o cultivo de
goiabeiras em &reas infestadas inviavel, pois tem debilitado as plantas do

pomar e, em consequéncia, tornado inviavel seu cultivo apds quatro anos em
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campo (SILVA, 2014), o que tem sido causa de graves problemas para os
produtores e para a economia da regido (CHIAMOLERA, 2015).

2.3 Estratégias de Manejo para o Controle de Meloidogyne spp.

Devido a ampla gama de hospedeiros das principais espécies desse
género, o controle de Meloidogyne spp. € muito dificil, o que facilita sua
sobrevivéncia (CAVICHIOLI e outros, 2014). Ap6s serem introduzidos em
uma area, podem ter a populacéo reduzida e mantida em niveis baixos pelo
emprego de medidas adequadas de controle, mas erradica-los totalmente é
praticamente impossivel e economicamente inviavel (MORILLO, 2014), por
isso a convivéncia é a melhor estratégia (SILVA, 2015).

Os estudos para controle e manejo desse nematoide tém sido feitos,
em geral, com base nos métodos quimico, genético e cultural. Todos esses
esforcos, contudo, ndo tém resultado em controle satisfatorio do nematoide,
(ALMEIDA e outros, 2011), que continua a destruir plantios comerciais de
goiabeira e a se expandir para outras areas do pais (COSTA, 2013); e o
potencial de disseminacdo dessa praga por meio de mudas contaminadas e
implementos agricolas € elevado (RIBEIRO e outros, 2014).

Para evitar sua rapida dispersao pelo pais, Silva (2014) recomenda
requeridos cuidados por meio da inspe¢do e de medidas quarentenarias que
impecam o transito de material vegetal infestado como também buscar a
aquisicdo de mudas em viveiros certificados isentos do nematoide em
questao.

Para o manejo desses parasitas, frequentemente, recorre-se ao
controle quimico, que tém seu uso cada vez mais limitado por sua alta
toxicidade, risco de contaminagdo ambiental, alto custo, baixa
disponibilidade em paises em desenvolvimento ou baixa eficécia de controle
depois de repetidas aplicagdes (SANTOS; GOMES, 2011; CAMPQS, 2014).

Uma das alternativas ao controle quimico é o controle bioldgico,

que, além de apresentar especificidade ao alvo, utiliza diferentes meios para
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atingi-lo (SOUZA e outros, 2014). Produtos com bactérias e fungos como
ingredientes ativos tém sido bastante difundidos e utilizados para o controle
de fitonematoides de forma sustentavel (SILVA, 2015).

O manejo dos nematoides em frutiferas, ap6s o estabelecimento do
pomar, torna-se muito dificil; portanto, recomenda-se efetuar o
monitoramento das popula¢Ges e adequar praticas culturais de forma a
reduzir o estresse nutricional e hidrico, eliminar os hospedeiros alternativos e
adotar préticas que reduzam a populacido das espécies, como adubagdo
verde, rotacdo de culturas, utilizacdo de plantas antagonistas, aplicacdo de
matéria organica, controle biol6gico e manejo adequado do solo e da cultura
(DIAS-ARIEIRA e outros, 2010; MORILLO, 2014).

2.3.1 Controle Biol6gico

Nematicidas muitas vezes tém elevado nivel de residuos téxicos no
solo, com alta possibilidade de matar microrganismos benéficos (ZHANG e
outros, 2014). O controle bioldgico apresenta uma série de vantagens em
relacdo ao quimico, pois ndo contamina, ndo desequilibra o meio ambiente
nem deixa residuos, além de ser de baixo custo e de facil aplicacdo (SOUZA
e outros, 2014).

Cada vez mais, a investigagdo sobre o uso de microrganismos
antagonistas tem recebido maior atencdo (AFFOKPON e outros, 2011). A
utilizagdo do controle bioldgico com o intuito de manipular o ambiente para
obter um solo equilibrado pode exercer efeito de supressividade, e, quanto
maior e mais variada a populagdo microbiana, maiores as chances de sucesso
(BORGES e outros, 2013).

Uma grande quantidade de organismos é capaz de repelir, inibir ou
mesmo levar a morte dos fitonematoides. Mais de 200 inimigos naturais de
fitonematoides tém sido reportados, dentre eles, fungos, bactérias,

nematoides predadores, &caros e outros, mas, principalmente, os fungos, que
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parasitam o0s ovos, predam juvenis e adultos ou produzem substancias
toxicas (CHIAMOLERA, 2015).

Os microrganismos e seus metabolitos tém atraido a maior atencédo
como agentes com potencial de biocontrole de nematoides. Cerca de 75%
dos antagonistas identificados sdo fungos que habitam normalmente o
solo e sdo inofensivos as culturas (BORGES e outros, 2013). Alguns fungos
nematofagos também podem ser capazes de colonizar endofiticamente raizes
de plantas e, além disso, controlar doengas causadas por fungos de solo
(YANG e outros, 2012).

Os fungos produtores de metabdlitos tdxicos, representados pelos
géneros Aspergillus, Pleurotus, Penicillium, Trichoderma e Myrothecium,
demandam mais estudos sobre o efeito das possiveis substancias toxicas que
eles produzem no controle de nematoides (SILVA, 2015; FERREIRA e
outros, 2008).

2.3.2 Uso do Trichoderma spp. no controle de Meloidogyne spp. e
promogao de crescimento vegetal

Trichoderma spp. é um conhecido agente de controle bioldgico de
fitopatogenos (BORGES e outros, 2013). Pesquisas com diferentes culturas
comprovam essa capacidade e agregam informacGes sobre os mecanismos de
acdo desses bioagentes (MACHADO e outros, 2012).

Os fungos possuem varias caracteristicas interessantes: sdo
facilmente isolados do solo, plantas e madeira em processo de
decomposicéo; crescem rapidamente; esporulam abundantemente e possuem
capacidade de colonizar diversos tipos de substratos, inclusive o sistema
radicular de diversas plantas. Além disso, podem parasitar fungos e
nematoides (LORENZETTI, 2012), inclusive aqueles pertencentes ao género
Meloidogyne spp. (YANG e outros, 2012).

As espécies de Trichoderma ganharam ampla aceitagcdo comercial

como agentes de biocontrole por serem eficazes contra diversos
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fitopatdgenos, principalmente os de solo (SOUZA e outros, 2014; BORGES
e outros, 2013; MACHADO e outros, 2012). Sua eficacia estd geralmente
relacionada aos diversos mecanismos de acdo em que podem atuar, tais
como antibiose, competicdo, micoparasitismo e inducdo de resisténcia
(SCHUSTER; SCHMOLL, 2010), pela facilidade com que sao propagados e
formulados em condi¢bes de laboratério e, também, pela promocdo do
crescimento vegetal (ZHANG e outros, 2016). Essas caracteristicas tornam
Trichoderma um dos fungos mais pesquisados em condicBes de laboratério e
casa de vegetacdo no Brasil (MACHADO e outros, 2012).

Além disso, espécies de Trichoderma spp. desempenham um
importante papel na ecologia, uma vez que participa da degradacdo de
poluentes agricolas, como pesticidas quimicos e metais tdxicos
(SARAVANAKUMAR e outros, 2016). Essa caracteristica foi observada
por Nongmaithem e outros (2016), os quais mostram que isolados desse
fungo podem ser usados como agentes biossorventes com potencial em
campos agricolas contaminados com niquel e cadmio.

Resultados promissores com o uso de Trichoderma longibrachiatum
como potencial de biocontrole contra Meloidogyne incognita e promotora de
crescimento foram relatados por Zhang e outros (2015); foi observada a
diminuicdo da infec¢do pelo neméatodo e 0 aumento da altura de plantas, do
comprimento das raizes, dos caules e da massa fresca em pepino. Apresentou
efeito nematicida contra o Meloidogyne javanica e maiores incrementos em
plantas de abobrinha (SOKHANDANI e outros, 2016), além de forte efeito
parasitario e letal sobre cistos de Heterodera avenae em trigo (ZHANG e
outros, 2014).

A inoculagdo com Trichoderma harzianum promoveu o controle do
Meloidogyne enterolobii em goiabeiras reduzindo o nimero de nematoides
no solo e sistema radicular (JINDAPUNNAPAT e outros, 2013). O controle
biolégico do Meloidogyne javanica por Trichoderma harzianum em
tomateiro foi observado por Sahebani e outros (2008), Naserinasab e outros

(2010) e Al-Hazmi e outros (2016). Esse fungo benéfico promoveu
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crescimento em Suaeda salsa L. (LI-HUA e outros, 2016) e em plantas de
meldo (GALLETTTI e outros, 2015). Também apresentou eficiéncia contra
a contaminacdo em milho por Fusarium verticilium (FERRIGO e outros,

2014) e contra Sclerotinia sclerotium em soja (ZHANG e outros, 2016).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagdo do experimento

O trabalho foi realizado em telado da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (UESB), Campus de Vitéria da Conquista (14° 53’
Latitude Sul e 40° 48> Longitude Oeste e 960 metros de altitude) durante o
periodo de janeiro a julho de 2016.

Segundo a classificagdo de Koopen, o clima da regido de
abrangéncia do municipio de Vitéria da Conquista é do tipo Am, Tropical
Umido, com chuvas do tipo mongdes, estacdo de seca de pequena duragio
com precipitagdo do més mais seco inferior a 60 mm; e Aw, clima quente
com estacdo seca bem acentuada que coincide com o inverno, com
precipitagdo inferior a 60 mm em pelo menos um més; com temperatura do
més mais frio abaixo dos 18° C e precipitagdo anual média acima de 900 mm
(Souza e outros, 2012).

3.2 Experimento: Preparacgdo

3.2.1 Etapa 1 - Identificagdo e quantificacdo de nematoides do
género Meloidogyne spp.

O solo utilizado no experimento foi coletado na Fazenda Bela Vista,
area de producdo comercial de goiabeira (Figura 1), com historico de
ocorréncia de nematoides no municipio de Tanhagu — BA (Figura 2), com as
coordenadas geograficas de 13° 58’ 40,4”* de Latitude Sul e 41° 16* 42,1 de
longitude Oeste de Greenwich. A regido localiza-se em area de clima Aw
(Classificacdo de Koppen) e se caracteriza como Tropical com estacdo seca.
O solo do pomar infestado foi coletado com o auxilio de uma enxada, na
zona das raizes das plantas que apresentavam fortes sintomas de

meloidogynose, da superficie até 30 cm de profundidade. Em seguida, foi
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acondicionado em sacos plasticos e encaminhado a UESB para quantificagdo
da populacdo inicial de J2 e analise quimica do solo.

Para a quantificacdo da populacdo inicial de J2 (Figura 3), o solo
coletado no pomar de goiabeiras foi homogeneizado, e, em seguida, retirada
uma amostra composta para avaliacdo no Laboratério de Nematologia da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia.

A extracdo do Meloidogyne spp. foi realizada segundo a
metodologia proposta por Jenkins (1964), mediante pesagem de 300g da
amostra composta, que foi colocada em um recipiente onde foi colocado
aproximadamente 1L de dgua. A suspensdo final foi vertida para tubos de
ensaio para posterior observacdo, identificagdo e contagem das larvas do
nematoide utilizando-se uma cémera de contagem com capacidade para
2mL, com auxilio de microscopio Optico. Essa metodologia foi repetida trés

vezes.

Figura 1. Goiabeiras sadias em area de producdo
comercial, Tanhagu — BA.
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Figura 2. Goiabeiras com sintomas de meloidogynose
em area de produgdo comercial, Tanhacu — BA.

Figura 3.Galhas em raizes de goiabeiras com
sintomas de meloidogynose em éarea de
producdo comercial, Tanhagu — BA.
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3.2.1.1 Inoculagéo com Trichoderma

Apo0s a quantificacdo de nematoides do género Meloidogyne spp., 0
solo foi acondicionado em sacolas de polietileno com dimens@es 20x37x15
cm e, em seguida, escarificado numa profundidade de cinco centimetros,
aproximadamente, para ser inoculado com Trichoderma. A irrigacdo foi

realizada a cada dois dias. A avaliacdo ocorreu trinta dias apés a inoculagdo.

3.2.1.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados,
com trés tratamentos e cinco repeticdes. Os tratamentos foram: 1) aplicagdo
de Trichoderma harzianum (Trichobio) (10 mL 2x108UFC); 2) aplicacéo de
Trichoderma longibrachiatum (Trichonemat) (10 mL 2x10°UFC); 3)

testemunha (sem aplicagdo de Trichoderma).

3.2.2 Etapa 2 — Mudas de goiabeira

As mudas de goiabeira cv. Paluma, com cerca de 20 cm de altura,
obtidas por estaca enraizada em substrato inerte, foram adquiridas no
Instituto Biofabrica de Cacau. O solo utilizado para este experimento foi o
mesmo oriundo da Fazenda Bela Vista, area de producdo comercial de
goiabeira, com historico de ocorréncia de nematoides, no municipio de
Tanhacu — BA, do Experimento | (solo). Essas mudas foram transplantadas
para sacolas de polietileno nas dimensdes de 20x37x15 cm e com dois tipos
de substratos: 1) substrato esterilizado a 120°C em autoclave durante uma

hora por trés dias seguidos; 2) substrato sem esterilizagao.
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3.2.2.1 Inoculagéo com Trichoderma

A inoculacdo consistiu da aplicacdo de Trichoderma aos substratos
com e sem esterilizagdo nas sacolas de polietileno; posteriormente, foram
revolvidos, e as mudas, transplantadas. A irrigacdo foi realizada diariamente

por microaspersao.

3.2.2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados,
em esquema fatorial 3x2, com seis tratamentos e sete repeti¢ces, num total
de 42 parcelas com trés mudas por parcela experimental. Os tratamentos
foram constituidos por: Tratamento 1 — aplicacdo de Trichoderma
harzianum (Trichobio) (10 mL 2x108UFC) em substrato sem esterilizacao;
Tratamento 2 — aplicacdo de Trichoderma longibrachiatum (Trichonemat)
(10 mL 2x10°UFC) em substrato sem esterilizacdo; Tratamento 3 —
testemunha (aplicagdo de agua em substrato sem esterilizacdo); Tratamento
4 — aplicacéo de Trichoderma harzianum (Trichobio) (10 mL 2x10°UFC) em
substrato esterilizado; Tratamento 5 - aplicagdo de Trichoderma
longibrachiatum (Trichonemat) (10 mL 2x10°UFC) em substrato
esterilizado; Tratamento 6 — testemunha absoluta (aplicacdo de agua em

substrato esterilizado).

3.3 Avaliacdo das caracteristicas morfofisiolégicas das mudas de

goiabeira

Apo6s 60 dias da aplicacdo dos tratamentos, foram avaliadas as
caracteristicas seguintes: a) altura de plantas (cm), medida feita desde o colo
da planta até a inser¢do da primeira folha, completamente desenvolvida com
auxilio de uma fita milimétrica; b) didmetro do caule (mm) a dez centimetros

acima do colo da planta com auxilio de paquimetro digital; ¢) indice de cor
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verde, do qual se realizaram trés medidas em uma das folhas desenvolvidas
do terceiro par a partir do &pice, obtidas com o auxilio de um aparelho
(ClorofiLOG CFL 1030 do fabricante Falker); d) massa fresca da parte aérea
e raiz (g por planta); e€) massa seca da parte aérea, as quais foram
acondicionadas em sacos de papel e secas em estufa de circulacdo forcada de

ar a 65 °C durante 72 horas.

3.4 Quantificacdo dos nematoides na forma J2 no solo

Para a quantificagdo da populagdo final de formas infestantes J2, os
solos retirados das sacolas de polietileno foram transferidos para sacolas
devidamente identificadas e, em seguida, encaminhados para avaliacdo no
Laboratério de Nematologia da Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia.

A extracdo dos juvenis de Melidogyne spp. foi realizada em
aliquotas de 300g de solo pelo método do peneiramento (peneiras de 20
Mesh, sobre 100 Mesh e 500 Mesh) e centrifugacdo em solucdo de sacarose
(JENKINS, 1964). Os J2 que ficaram retidos na peneira de 500 Mesh foram
transferidos para tubos de ensaio e, ap6s 24h, contabilizados em camara de

contagem com capacidade para 2mL em microscopio optico.

3.5 Quantificacdo dos ovos e juvenis de nematoides nas raizes

Para a extracdo e quantificagdo dos ovos e juvenis do Meloidogyne
spp., as raizes foram lavadas, cortadas em pedagos de aproximadamente 1
cm e pesadas 10 g. Em seguida, foram trituradas em liquidificador com
solucéo de hipoclorito de sodio 0,5% conforme a metodologia de extracdo de
Coolene D’Herde (1972). A solucdo final foi depositada em camara com
capacidade para 2mL para contagem dos ovos e formas infestantes J2 em

microscopio éptico.
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3.6 Analise estatistica

Os dados foram testados quanto a normalidade (teste de Lilliefors) e
homogeneidade (teste de Bartlet) de variancias, e, de acordo com a
necessidade, foi realizada transformacao.

A andlise estatistica foi realizada utilizando-se o programa Assistat
7.7 beta, procedendo a analise de variancia a 5% de probabilidade. As
médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. O estudo das rela¢Ges entre as caracteristicas foi realizado por

meio da correlagdo de Pearson.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Controle de Meloidogyne spp. em solo

Foram contabilizadas 241 formas infestantes J2/300g de solo. Houve
diferenca significativa entre os tratamentos avaliados. O Trichoderma
harzianum e o Trichoderma longibrachiatum reduziram o nimero de juvenis
em 46,42% e 54,80%, respectivamente, resultado que se diferiu
significativamente da testemunha e apresentou a mesma eficiéncia no
controle das formas infestantes J2 do Meloidogyne spp. (Tabela 1).

Em trabalho com o uso de Trichoderma para o controle de
Meloidogyne incognita em feijoeiro, Borges e outros (2013) relataram a
reducdo do nimero de juvenis desse nematoide no solo em 43% ap06s a
aplicacdo do fungo ao solo (50 mL 1x10* esporos mL™) em casa de
vegetacdo. Resultados similares foram observados por Affokpon e outros
(2011), que constataram reducdo de 94% de juvenis de segundo estadio de
Meloidogyne incognita por isolados de Trichoderma (25 mL 1x10° esporos)
em solo cultivado com cenoura.

Sabe-se que produtos bioldgicos sdo constituidos de organismos
vivos e devem sobreviver, colonizar e se multiplicar na planta ou no
ambiente onde sdo aplicados, a fim de se obterem os resultados esperados.
Considerando que a sobrevivéncia de Trichoderma no solo pode ser
influenciada por fatores como temperatura, umidade, nutrientes, tipo de solo,
aeracdo e pH (FISCHER e outros, 2010), os resultados obtidos no presente
trabalho sugerem que o Trichoderma harzianum e o Trichoderma
longibrachiatum foram capazes de competir e persistir no ambiente;
também, demonstraram-se eficazes no controle dos juvenis do nematoide das

galhas em solo.
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Tabela 1. Numero de juvenis de segundo estadio em solo na auséncia do
hospedeiro. Vitoria da Conquista, 2016.

Tratamentos N° de juvenis no solo
Trichoderma harzianum 7,840
Trichoderma longibrachiatum 466 b
Testemunha 25,46 a
CV (%) 23,21
Meédia Geral 3,43

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

4.2 Avaliacdo morfofisiologica e promogdo de crescimento por
Trichoderma em mudas de goiabeira

A aplicagdo do Trichoderma harzianum e Trichoderma
longibrachiatum em solo ndo promoveu incrementos na altura das plantas,
diametro do caule, massa seca da parte aérea e indices de cor verde.

Resultados semelhantes foram observados em feijoeiro por Borges e
outros (2013) e em cambara (MESQUITA, 2014); esses autores nado
constataram aumento significativo na massa seca da parte aérea com
inoculacéo de Trichoderma ao solo. Trabalhando com Brachiaria brizantha,
Lima (2014) observou que a altura de plantas ndo foi significativa com o uso
de Trichoderma harzianum.

Em contrapartida, Aguiar e outros (2013), trabalhando com mudas
de feijdo cultivar carioca, observaram promogdo de crescimento da parte
aérea com uso do Trichoderma viride (1x10* esporos mL™). Al-Hazmi e
outros (2016) relataram incremento no crescimento das plantas de tomate
ap6s aplicacdo de Trichoderma harzianum (10™ esporos/g solo); e aumento
da altura de plantas e do didmetro do caule foi relatado em pepino por Zhang
e outros (2015) com o uso do Trichoderma longibrachiatum (1,5x10’

conidios mL™).
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Diferente do presente trabalho, aumento na massa seca da parte
aerea foi relatado por outros autores em goiabeira (JINDAPUNNAPAT e
outros, 2013) pelo fungo Trichoderma harzianum (10° esporos mL™), em
plantas de pepino (SILVA e outros, 2011), cujo crescimento foi em até
100%, grdo-de-bico (MACHADO e outros, 2015) e feijoeiro (PEDRO,
2012) por Trichoderma spp.e para a Suaeda salsa L. (LI-HUA e outros,
2016); nesses trabalhos, foi relatado aumento de massa seca em 67,3%
promovido por Trichoderma harzianum.

Foi realizada a extracdo em raizes de mudas cultivadas em substrato
esterilizado e, também, em substrato esterilizado, e constatada a auséncia do
patdgeno em ambos. Esse fato pode explicar a superioridade dos resultados
observados nessas mudas para todas as variaveis morfofisiologicas.

A andlise da massa fresca da parte aérea (Tabela 2) e raiz (Tabela 3)
expressaram diferenca entre o tratamento constituido pela aplicacdo do
Trichoderma harzianum e a testemunha. O crescimento vegetal promovido
por T. harzianum estd na sua habilidade de solubilizar muitos nutrientes
importantes para a planta e de produzir hormonios ou outros fatores de
crescimento (MACHADO e outros, 2015). Esse mecanismo, aliado as
interagBes entre o Trichoderma e 0s organismos vivos presentes no solo
(FISCHER e outros, 2010), garantiu incremento para a massa fresca da parte
aérea por Trichoderma harzianum somente em solo ndo esterilizado (Figura
5).

Para ambas as caracteristicas, houve maior acimulo de massa fresca
em solo esterilizado (Figura 6). O processo de autoclavagem, que pode ter
acelerado a decomposicdo da matéria organica e causado modificagdes na
solubilidade ou disponibilidade dos nutrientes (MACHADO e outros, 2015)
associados a auséncia do patégeno nesse substrato, contribuiu para esse

resultado.
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Tabela 2. Massa fresca da parte aérea de mudas de goiabeira (g). Vitoria
da Conquista, 2016.

Fator 2
Fator 1 - - -
Substrato ndo esterilizado Substrato esterilizado
T. harzianum 24,14 aB 35,68 aA
T. longibrachiatum 22,84 abB 35,27 aA
Testemunha 18,91 bB 38,30 aA
CV (%) 11,60%

Média Geral 29,19

Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, e maidscula, na
linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Tabela 3. Massa fresca do sistema radicular de mudas de goiabeira (g).
Vitéria da Conquista, 2016.

Fator 2
Fator 1 - - -
Substrato ndo esterilizado Substrato esterilizado
T. harzianum 14,97 aA 15,40 aA
T. longibrachiatum 8,17 bB 15,68 aA
Testemunha 7,88 bB 15,07 aA
CV (%) 17,37%

Média Geral12,86

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna, e mailscula, na
linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

O Trichoderma harzianum promoveu incrementos na massa fresca
da raiz em solo ndo esterilizado com média de 14,97, superior aquelas
apresentadas pelo Trichoderma longirachiatum e a testemunha, e solo
esterilizado (Tabela 3). Esses resultados também foram observados por
Machado e outros (2015) com a aplicacdo desse fungo em plantas de

cambara, com aumento da massa fresca da raiz em ambos os solos.
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O incremento na massa fresca da parte aérea com a aplicacdo do
Trichoderma harzianum também foi relatado por outros autores, em Suaeda
salsa L. com aumento de 50,5% (LI-HUA e outros, 2016) e cambara
(MACHADO e outros, 2015); e também na massa fresca da raiz em
trabalhos com meldo (GALLETTI e outros, 2015) e tomate
(NASERINASAB e outros, 2010).

Freitas e outros (2012) atribuem o aumento da massa da planta ao
fato de esse fungo favorecer a tolerdncia da planta ao estresse ambiental,
proporcionar a solubilizacdo e 0 sequestro de nutrientes inorganicos perto
das raizes (CARVALHO e outros, 2011) e inativacdo de enzimas do

patégeno que alteram o desenvolvimento normal das plantas.

Figura 4. Mudas inoculadas com Trichoderma harzianum
em solo ndo esterilizado. Vitoria da Conquista, 2016.
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Figura 5. Mudas plantadas em solo esterilizado. Trichoderma
harzianum (A); Trichoderma longibrachiatum (B);
Testemunha absoluta (C). Vitoria da Conquista, 2016.
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4.3 Trichoderma no controle de Meloidogyne spp. em solos com mudas de
goiabeira

Para o nimero de juvenis nas raizes (Figura 7), ndo houve diferenca
estatistica entre os tratamentos. O maior nimero de ovos nas raizes (Figura
8) com representacdo de 73,13% refere-se ao tratamento com o Trichoderma
harzianum (Tabela 4); esse resultado pode ser atribuido a baixa eficacia
desse fungo no parasitismo de ovos, associado a promogédo de crescimento
promovida na massa fresca da raiz; assim, permite-se maior &area de

colonizacéo pelo nematoide das galhas.

Tabela 4. Nimero de ovos no sistema radicular de mudas de goiabeira.
Vitéria da Conquista, 2016.

Tratamentos N° de ovos na raiz
T. harzianum 25,54 a
T. longibrachiatum 5,68 b
Testemunha 3,7b
CV (%) 27,96
Média Geral 3,14

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

Resultados diferentes foram obtidos por Borges e outros (2013) em
feijoeiro, no qual a aplicacdo de Trichoderma ao solo resultou na reducéo do
numero de ovos e juvenis do Meloidogyne incognita no sistema radicular em
73,7% e 61,9% respectivamente. Trichoderma harzianum suprimiu a
reproducdo do Meloidogyne javanica e reduziu, dessa forma,
significativamente o nivel de eclosdo dos ovos em raizes de tomateiro (AL-
HAZMI e outros, 2016; SAHEBANI e outros, 2008).

Houve reducdo do numero de juvenis no solo infestado por

Trichoderma harzianum (56,9%) e Trichoderma longibrachiatum (47,20%)
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(Tabela 5), o que representa uma diferenca significativa em relacdo a
testemunha. Dessa forma, a aplicacdo desses dois fungos favoreceu o
controle do Meloidogyne spp.. Quando colocado em outro ambiente, o
comportamento dos fungos de solo, como o Trichoderma, pode modificar-se
(MACHADO e outros, 2015) e resultar na colonizacdo eficiente do solo,
como ocorreu no presente trabalho, ou uma colonizagdo insatisfatoria.

Os fatores bidticos e abidticos locais afetam diretamente a eficiéncia
dos bioprodutos (FISCHER e outros, 2010). Com os resultados obtidos,
infere-se que esses fatores atuaram de forma positiva para a habilidade na
colonizagéo do solo pelo T. harzianum e T. longibrachiatum, assim como o

modo e 0 momento de aplicagéo dos agentes (FISCHER e outros, 2010).

Tabela 5. Nimero de juvenis de segundo estadio em solo com mudas de
goiabeira. Vitdria da Conquista, 2016.

Tratamentos N° de ovos na raiz
T. harzianum 23,40 b
T. longibrachiatum 43,77 b
Testemunha 14294 a
CV (%) 20,38
Média Geral 7,66

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

Esses resultados corroboram com aqueles encontrados por
Jindapunnapat e outros (2013) em goiabeiras inoculadas com Trichoderma
harzianum (10’ esporos mL™) no sistema radicular, em que houve uma
reducdo no numero de juvenis do Meloidogyne enterolobii. Trabalhando
com Trichoderma harzianum, resultados similares foram verificados em
tomateiro para o Meloidogyne javanica com melhoramento significativo do
nivel de controle biolégico (AL-HAZMI e outros, 2016; NASERINASAB e
outros, 2010).
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O Trichoderma longibrachiatum também tem sido eficiente no
controle do nematdide das galhas, uma vez que causou menor reproducao do
Meloidogyne javanica com o tratamento de sementes de abobrinha
(SOKHANDANIe outros, 2016) e efeito parasita em juvenis de segundo
estadio de Meloidogyne incognita em pepino (ZHANG e outros, 2015).

Figura 6. Juvenis de segundo estadio de Meloidogyne spp.
encontrados em raizes de mudas de goiabeira. Vitoria da
Conquista, 2016.

Figura 7. Ovos de Meloidogyne spp. encontrados em
raizes de mudas de goiabeira. Vitéria da Conquista,
2016.
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4.4 Correlagtes

Observou-se que plantas mais altas apresentaram maior massa
fresca e massa seca da parte aérea devido a forte correlacdo entre essas
caracteristicas; assim como a massa fresca da parte aérea reflete uma maior
massa seca da parte aérea por efeito da correlacdo muito forte entre elas
(Tabela 6).

Correlagbes moderadas negativas foram observadas entre a variavel
indice de cor verde e 0 nimero de larvas na raiz, 0 que mostra que, quanto
maior o nimero de larvas na raiz, menor o indice de cor verde (Tabela 6). O
amarelecimento das folhas é um dos sintomas tipicos causados pela
meloidogynose, relatado por diversos autores, tanto em goiabeira
(JINDAPUNNAPAT e outros, 2013; COSTA, 2013) como em outras
culturas. Para que os indices de cor verde mantenham-se altos, adubagdes
nitrogenadas na cultura da goiabeira sdo essenciais, pois, segundo Silva
(2013), a clorofila da folha correlaciona-se positivamente com o teor de
nitrogénio na planta, e o aumento da concentracdo de nitrogénio promove
um incremento nesses indices. Melhores resultados ainda podem ser
alcangados com o uso do Trichoderma, pois, Segundo Galletti e outros
(2015), uma das principais vantagens conferidas por esse fungo para a planta
é a melhoria da eficiéncia no uso de nitrogénio.

A massa fresca da raiz e o nimero de larvas no solo apresentaram
correlagdes moderadas negativas; isso explica que, quanto menor a massa
fresca da raiz, maior o nimero de larvas no solo, ja que, havendo uma menor
area de colonizagdo nas raizes, maior nimero de juvenis é encontrado no
solo (Tabela 6).

As massas frescas e secas da pare aérea sdo inversamente
proporcionais ao nimero de larvas na raiz e no solo e apresentam
correlagbes moderadas entre si (Tabela 6). A menor densidade do dossel
foliar das goiabeiras ocorre durante a evolucdo da doenga, conforme o

aumento de juvenis no solo e sistema radicular. Essa sintomatologia deve-se
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a obstrucdo da estrutura vascular, que prejudica a absorcdo de agua e
favorece a infecgdo por outros patdgenos.

Essa absorcdo inadequada dos elementos essenciais, responsaveis
pelo funcionamento normal das plantas, reflete em baixos rendimentos da
cultura (CHIAMOLERA, 2015). Portanto, é necessario que haja um
equilibrio nutricional na planta, para que um ou mais elementos ajam de
forma benéfica no metabolismo de modo a torna-la menos atrativa ao ataque

de insetos e microrganismos patogénicos (VILANOVA e outros, 2009).
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Tabela 6. Correlacdes entre as caracteristicas, indice de cor verde (ICV), altura de plantas (ALTPL), didametro do caule (DICAU),
e massa fresca da raiz (MFDR), matéria fresca da parte aérea (MFPA), matéria seca da parte aérea (MSPA), nimero de larvas na
raiz (NLNR), nimero de ovos na raiz (NONR) e nimero de larvas no solo (NLNS) em mudas de goiabeira. Vitdria da Conquista,
2016.

Variaveis ICV ALTPL  DICAU MFDR MFPA MSPA NLNR NONR NLNS
ICV 1 04105~  0,3052° 04652  0,6606° 05861  -0,699°  -0,4548"  -0,4687
ALTPL - 1 0,6224™ 061197  0,7829"  0,8446~  -0,4103" -0,1156™ -0,4164""
DICAU - - 1 0,589™ 0,5958™ 0,562  -0,2321™  -0,0496™  -0,4994"
MFDR - - - 1 0,6817" 06233 -0,4129™  0,0521™  -0,6331"
MFPA - - - - 1 0,9223”  -0,5802" -0,3465"  -0,6893"
MSPA - - - - - 1 -0,5143"  -0,3074"  -0,5426"
NLNR - - - - - - 1 0,4516°  0,4315"
NONR - - - - - - - 1 0,0308"™
NLNS - - - - - - - - 1

*Significativo a 5% de probabilidade; **Significativo a 1% de probabilidade, ns — ndo significativo.
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5. CONCLUSOES

A aplicagdo de Trichoderma harzianum e Trichoderma
longibrachiatum favorece o controle de formas infestantes J2 do
Meloidogyne spp. em solo naturalmente infestado em mudas de goiabeira

cultivar ‘Paluma’ e na auséncia do hospedeiro.

O Trichoderma harzianum promove crescimento em mudas de

goiabeira com incrementos na massa fresca da parte aérea e raiz.
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APENDICE

APENDICE A — Andlise de variancia do nimero de larvas no solo na
auséncia do hospedeiro ap6s 30 dias da inoculagdo com

Trichoderma.

QUADRO DE ANALISE

0. 89647
9. 82481
0.63361

1.4149 ns
15. 5061 *=

Fv GL sQ
Blocos 4 3. 58590
Tratamentos 2 19. 64962
residuo 8 5. 06887
Total 14 28.30439

=% significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p = .01)

# significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p = .05)

ns ndao significativo (p >= .05)

APENDICE B — Analise de variancia da altura de mudas de goiabeira
apos 60 dias da inocula¢do com Trichoderma.

QUADRO DE ANALISE

Fv GL 50
Fatorl{F1) 2 416. 75286
Fator2(F2) 1 955, 24024
Int. FlxF2 2 a0, 27762
Tratamentos 5 1462. 2707
Blocos 3] 127. 946867
rResiduo 30 832.92762
Total 41 2423.14500

#% significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)

ns nao significative (p == .05)

APENDICE C — Analise de variancia do diametro do caule de mudas

de goiabeira apés 60
Trichoderma.

dias da

inoculagdo com
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QUADRO DE ANALISE

Fatorl(F1)
Fator2(F2)
Int. FlxF2

Tratamentos
B10§05
Residuo

#% significativo ao nivel de
# significativo ao nivel de

ns nao significativo (p == .05)

1% de probabilidade (p < .01)
5% de probabilidade (.01 =< p < .05)

APENDICE D - Andlise de variancia do indice de cor verde de

QUADRO DE ANALISE

mudas de goiabeira apds 60 dias da inoculacdo com
Trichoderma.

Fatorl(F1)
Fator2(F2)
Int. F1xF2

Tratamentos
Blocos
Residuo

#% significativo ao nivel de
* significativo ao nivel de

ns nao significativo (p == .05)

1% de probabilidade {(p < .01)
5% de probabilidade (.01 =< p < .05)

APENDICE E —Analise de variancia da massa fresca da parte aérea

QUADRO DE ANALISE

de mudas de goiabeira apds 60 dias da inoculagdo
com Trichoderma.

Fatorl(F1)
Fator2(F2)
Int. F1xF2

Tratamentos
Blocos
Residuo

## significativo ao nivel de
* significativo ao nivel de

ns nao significativo (p == .03)

1% de probabilidade (p < .01)
5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
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APENDICE F — Analise de variancia da massa fresca das raizes de
mudas de goiabeira ap6s 60 dias da inoculagdo com Trichoderma.

Fv GL
Fatorl(Fl) 2
Fator2(F2) 1
Int. FlxF2 2
Tratamentos 5
Elocos 5]
residuo 30
Total 41

QUADRO DE ANALISE

5Q oM F
114.58714 57.29357 11.4757 =+
267.01929 267.01929 53.4828 ==
111.97000 55.98500 11.2136 ==
493.57643 98.71529 19,7722 ==

30.00143 5.00024 1.0015 ns
149, 77857 4.99262
73.35643

## significativo ao nivel de
# significativo ao nivel de
ns nao significativo (p == .05)

1% de probabilidade (p = .01)
5% de probabilidade (.01 =< p < .03)

APENDICE G — Anélise de variancia da massa seca da parte aérea de

Fv GL
Fatorl(F1) 2
Fator2(F2) 1
Int. F1xF2 2
Tratamentos 5
Blocos G
Residuo 30
Total 41

mudas de goiabeira apds 60 dias da inoculacdo com
Trichoderma.

QUADRO DE ANALISE

sq qM E
7.12333 3.56167 1.6582 ns
143. 74500 143. 74500 66,9248 **
5.32429 2.66214 1.2394 ns
156.19262 31.23852 14,5440 =¥
14,5757 2.42929 1.1310 ns
04,4357 2.14786
235.20405

## significativo ao nivel de
* significativo ao nivel de
ns ndo significativo (p »>= .05%)

1% de probabilidade (p < .01)
5% de probabilidade (.01 =< p < .05)

APENDICE H — Andlise de variancia do nimero de larvas em raizes

de mudas de goiabeira apds 60 dias da inoculagdo
com Trichoderma.
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QUADRO DE ANALISE

Fv GL sq aqmM F
Blocos 5] 50.04112 8. 34019 0.6339 ns
Tratamentos 2 4.13562 2.067E1 0.1572 ns
Residuo 12 157. 88934 12.15745

Total 20 212. 06608

#% significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p == .05)

APENDICE | — Andlise de variancia do nimero de larvas em solo
com mudas de goiabeira apés 60 dias da inoculagdo
com Trichoderma.

QUADRO DE ANALISE

Fv GL =] qMm F
Blocos [ 19.94915 3.324886 1.3627 ns
Tratamentos 2 187.91423 93.95712 38. 5089 ==
Res{duo 12 29.27858 2.43988

Total 20 237.14196

#% significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
#* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p == .05)

APENDICE J — Andlise de variancia do nimero de ovos em raizes de
mudas de goiabeira apds 60 dias da inoculagdo com
Trichoderma.

QUADRO DE ANALISE

Fv GL S0 qQm F
Blocos 3 5.25928 0. 87655 1.1368 ns
Tratamentos 2 43,.81182 21.90591 28,4111 *®+
Residuo 12 9, 25241 0.77103

Total 20 58.32352

#% significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
#* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p »= .05)
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APENDICE K — Analise quimica do solo coletado no pomar de goiabeiras em Tanhacu — BA.

pH | mg/dm® cmolc/dm?® de solo % g/dm®
Identificacdo | (H,0) P K* ca®* mMg* AP* H* Na* SB t T |V m PST|M.O.
8 18 0,64 8,2 1,8 0 o6 007 10,7 10,7 11,3|95 O 1 23
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