UNIVERSIDADE FEDERAL ll : -
pol OCANTINS
Universidade Federal do Tocantins

Campus de Gurupi
Programa de P6s-Graduacao em Producéo Vegetal

PRINSCILLA PAMELA NUNES CHAVES

QUALIDADE DE MUDAS DE ALFACE
INOCULADAS COM Trichoderma E REACAO DE
PLANTAS ADULTAS DE ALFACE A NEMATOIDES
DE GALHAS NA PRESENCA DE Trichoderma

GURUPI -TO
2015






UNIVERSIDADE FEDERAL

po TOCANTINS l' : -

Universidade Federal do Tocantins
Campus de Gurupi
Programa de Pds-Graduacdo em Producédo Vegetal

PRINSCILLA PAMELA NUNES CHAVES

QUALIDADE DE MUDAS DE ALFACE
INOCULADAS COM Trichoderma E REACAO DE
PLANTAS ADULTAS DE ALFACE A NEMATOIDES
DE GALHAS NA PRESENCA DE Trichoderma

Dissertacdo apresentada ao Programa
de Pdés-graduacdo em Producéo Vegetal
da Universidade Federal do Tocantins
como parte dos requisitos para a
obtencdo do titulo de Mestre em
Producéo Vegetal.

Orientador: Prof. Dr. lldon Rodrigues do
Nascimento

GURUPI - TO
2015



Dados Internacionais de Catalogacé&o na Publicacéo (CIP)
Sistema de Bibliotecas da Universidade Federal do Tocantins
Campus Universitario de Gurupi

C512q Chaves, Prinscilla Pamela Nunes
Qualidade de mudas de alface inoculadas com
Trichoderma e reagéo de plantas adultas de alface a
nematoides de galhas na presenca de Trichoderma. /
Prinscilla Pamela Nunes Chaves. - Gurupi, 2015.

144 1.
Dissertacéo (Mestrado Académico) -
Universidade Federal do Tocantins — Campus

Universitario de Gurupi — Curso de Pés-Graduagéo
(Mestrado) em Producgéo Vegetal, 2015.
Orientador: lldon Rodrigues do Nascimento.

1. Lactuca sativa L. 2. Trichoderma. 3. Nematoide.
4. Interag@o planta-microrganismo. |. Titulo

CDD 635

TODOS OS DIREITOS RESERVADOS - A reproducéo total ou parcial, de
qualquer forma ou por qualquer meio deste documento é autorizado desde
que citada a fonte. A violacdo dos direitos do autor (Lei n°® 9.610/98) é
crime estabelecido pelo artigo 184 do Cédigo Penal.



UNIVERSIDADE FEDERAL

po TOCANTINS l' : -

Universidade Federal do Tocantins
Campus de Gurupi
Programa de Pds-Graduacdo em Producédo Vegetal

ATA n°16/2015

ATA DA DEFESA PUBLICA DA DISSERTACAO DE MESTRADO
DE PRINSCILLA PAMELA NUNES CHAVES, DISCENTE DO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM PRODUCAO VEGETAL
DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS

Aos 11 dias do més de setembro do ano de 2015, as 10:00 horas,
no(a) Sala 15 do Bala I, reuniu-se a Comissdo Examinadora da
Defesa Publica, composta pelos seguintes membros: Prof.
Orientador Dr. lldon Rodrigues do Nascimento do Campus
Universitario de Gurupi/ Universidade Federal do Tocantins, Prof.
Dr. Aloisio Freitas Chagas Juanior do Campus Universitario de
Gurupi/ Universidade Federal do Tocantins, Prof. Dr. Gil Rodrigues
dos Santos do Campus Universitario de Gurupi/ Universidade
Federal do Tocantins, sob a presidéncia do primeiro, a fim de
proceder a arguicéo publica da DISSERTACAO DE MESTRADO de
Prinscilla Pamela Nunes Chaves, intitulada "Qualidade de mudas de
alface inoculadas com Trichoderma e reacéo de plantas adultas de
alface a nematoides de galhas na presenca de Trichoderma". Apés
a exposicao, a discente foi arguida oralmente pelos membros da
Comissdo Examinadora, tendo parecer favoravel a aprovacao,
habilitando-o(a) ao titulo de Mestre em Producéo Vegetal.

Nada mais havendo, foi lavrada a presente ata, que, apos lida e
aprovada, foi assinada pelos membros da Comissédo Examinadora.



4/ ‘
S

@Ws Chagas Junior

Primeirg examinador

R | .

Dr. Gil %Er@bﬁéfdos Santos

Segundo examinador

AL

Dr. lldon Rodrigues do Nascimento
Universidade Federal do Tocantins
Orientador e presidente da banca examinadora

Gurupi, 11 de setembro de 2015.

/ /
ol L ).

Dr. Rodrigo Ribéiro Fidélis

Coordenador do Programa de Pés-gr% uagéo em Produgéo Vegetal




A Deus onipotente, onipresente e onisciente
A minha familia (um do outro e todos de Deus)
DEDICO






AGRADECIMENTOS
A Deus pelo dom da vida e da conquista.
A minha mae Helena Nunes, tdo batalhadora e guerreira,
tudo isto é fruto da sua luta e principalmente amor. Obrigada
pela vida, amo vocé!
A minha irma gémea Priscila Pabula, minha verdadeira cara
metade. Obrigada pelo seu amor, carinho, amizade, pela
ajuda matua tanto financeira como emocional. Te amo!
Ao meu irmdo Rangelo Rizzi e sobrinho Nicolas Duan, com
vocés ao meu lado a felicidade é completa.
A minha eterna avé Elvira Maria (in memorian), pelo seu
apoio e amor dedicado até seus ultimos dias. Queria vocé
agui, eu nao te vejo mais, porém te sinto sempre.
As minhas primas, em especial Edinalva Andrade pelas
sabias palavras nos momentos de desespero e também de
alegria, sempre ao meu lado e que assim permaneca, amo
VOCé prima.
Ao meu primo Naldinho (in memorian), meu grande
incentivador nos estudos. De ti eternas saudades!
A tia Baica por ter contribuido na minha formacéo, sempre ali
me ensinando a licdo da escola e também da vida. A tia Nilza
(in memorian), que mesmo partindo tdo cedo ainda contribuiu
para eu estar aqui. Tias obrigada por vosso cuidado e amor!

Ao meu orientador professor Dr. Ildon Rodrigues do



Nascimento pelo apoio, dedicacdo e orientacdo durante o
andamento das atividades de pesquisa e ao grupo NEO
(Nucleo de Estudos em Olericultura), em especial aos
amigos Tiago Alves, Danilo Porto, Jodo Victor, Lola
Pascual, Kerolainy Cristina e Valdilene Miranda.

Aos professores Dr. Gil Rodrigues dos Santos e Aloisio
Freitas Chagas Junior pela troca de conhecimento e
confianca e ao prof Dr. Hélio Bandeira Barros pelo espaco
cedido para conducédo do experimento.

Aos professores da Universidade Federal do Tocantins,
campus de Gurupi, pelo conhecimento transmitido, em
especial a prof2 e amiga Dr.2 Susana Cristine Siebeneichler
por além de sanar as minhas duvidas nos momentos de
incertezas, também soube compreender as minhas lutas e
dificuldades de vida, estendendo-me a méo diante da mais
nobre de toda a sua misséo na terra “ajudar”. Adoro voceé!

As minhas amigas Ronice Veloso, Ana Maria Cordova, Lola
Pascual e profd Dr. Susana Cristine Siebeneichler, vocés
mostraram que ter uma amiga € como estar protegida pelas
maos de Deus. Obrigada por tudo, vocés sao especiais!

Ao amigo Emerson Ortega pela ajuda na fase de avaliagcéo
experimental e a colega Mobnica Lau pelas duavidas
esclarecidas e por alguns materiais cedidos para realizagcéao

do trabalho.


https://www.facebook.com/susanauft
https://www.facebook.com/susanauft

A secretaria da Poés-Graduacdo Erika Menezes, pois nao
poderiamos ser tao eficientes se ndo contassemos com a sua
colaboracdo, dedicacdo e compromisso. O NOSSO SUCESSO
também lhe pertence. Obrigada principalmente pela sua
amizade paraense!
A familia que ndo tem o meu sangue, porém 0 meu amor
(Helisnay, Weidson, Tamyris, Neide e Dimas) seres
fundamentais para minha permanéncia em Gurupi, a vocés
toda minha gratidao!
Aos meus padrinhos Leila, Domingos, Luzia e José pela
amizade e torcida.
Ao programa de P6s Graduacdo em Producao Vegetal pelo
empenho e responsabilidade perante o corpo discente,
resultando em mais um trabalho concluido.
A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior — CAPES pela concesséao da bolsa de mestrado.
A Universidade Federal do Tocantins e demais funcionarios
da instituigao.
E a todos que contribuiram para esta vitoria.
Muito obrigada!!!
“Confia ao Senhor as tuas obras e os teus planos serdo
estabelecidos.”
(Provérbios 16.3)






RESUMO GERAL

Com o objetivo de avaliar o efeito de isolados de Trichoderma
em cultivares de alface foram conduzidos dois experimentos
divididos em dois capitulos. O primeiro com a finalidade de
avaliar o efeito do Trichoderma na qualidade de mudas de
alface e o segundo a sua potencialidade no controle de
Meloidogyne enterolobii em plantas adultas de alface. O
experimento | foi conduzido em casa de vegetacdo nha
Universidade Federal do Tocantins, em delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial, com 5
repeticbes. Foram utilizados trés isolados de Trichoderma
(UFT201, UFT202 e UFT205) e duas cultivares comerciais de
alface (Elba e Solaris). Para este experimento foram avaliadas
as seguintes caracteristicas: Altura de plantas, didmetro do
caule, comprimento da raiz, niumero de folhas, massa seca da
parte aérea e raiz, massa seca total, indice de qualidade de
Dickson e eficiéncia relativa. Para o capitulo Il foram
conduzidos dois experimentos com a utilizacdo das cultivares
Elba e Solaris, dois isolados de Trichoderma UFT201 e
UFT205, um isolado de nematoide M. enterolobii e a cultivar
de tomate Santa Clara, usada como testemunha hospedeira
padrao dos nematoides. As variaveis avaliadas foram:

Comprimento da raiz, diametro da cabecga, massa fresca da



raiz, massa fresca total, massa seca da parte aérea, eficiéncia
relativa, numero de galhas, tamanho médio de galhas,
posicionamento de galhas, indice de massas de ovos e indice
de reproducdo. No experimento |, em geral a presenca de
Trichoderma n&o resultou em mudas de melhor qualidade,
quando comparados a testemunha. O fator tempo pode ter
influéncia, visto que o trabalho foi realizado em condi¢ao de
mudas. Para o experimento I, houve redu¢do no namero de
galhas e massas de ovos de nematoides nos tratamentos
inoculados com Trichoderma. Através dos parametros que
determinam a presen¢a do nematoide na planta, foi possivel
constatar para as duas cultivares o potencial antagénico do

Trichoderma no controle de M. enterolobii.

Palavras-chave: Lactuca sativa L.; Trichoderma; nematoide.



ABSTRACT

In order to evaluate the effect of Trichoderma isolates in
lettuce cultivars two experiments were conducted, divided into
two chapters. The first, in order to evaluate the effect of
Trichoderma in lettuce seedlings, and the second, its potential
in control of Meloidogyne enterolobii in lettuce adult plants.
The first experiment was conducted in a greenhouse at the
Federal University of Tocantins, in a factorial randomized
design, with five repetitions. Three Trichoderma strains were
used (UFT201, UFT202, and UFT205), and two commercial
cultivars of lettuce (Elba and Solaris). For this experiment the
following characteristics were evaluated: plant height, stem
diameter, root length, number of leaves, dry weight of shoot
and root, total dry weight, quality index Dickson and relative
efficiency. For Chapter Il two experiments were conducted with
the use of Elba cultivars and Solaris, two isolates of
Trichoderma UFT201 and UFT205, an isolate of nematode M.
enterolobii and tomato cultivar Santa Clara, used as the
default host a witness of the nematodes. The variables
evaluated were: root length, diameter of the head, fresh root
mass, fresh mass total shoot dry mass, relative efficiency,
number of galls, average size of galls, positioning of galls, egg

mass index and reproduction index. In the first experiment, in



general the presence of Trichoderma did not result in better
quality seedlings compared to the control. The time factor may
play a role, since the work was done on seedlings. For the
second experiment, there was a reduction in the number of
galls and egg masses of nematodes in treatments inoculated
with Trichoderma. By parameters that determine the presence
of nematodes in the plant, it was established for both cultivars
the antagonistic potential of Trichoderma to control M.

enterolobii.

Keywords: Lactuca sativa L .; Trichoderma; nematode.
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INTRODUCAO GERAL

A alface (Lactuca sativa L.) € uma das hortalicas
folhosas mais consumidas no mundo (GOMES et al., 2008),
sendo muito apreciada pelos brasileiros. Apresenta grande
importancia econémica no territorio nacional (COSTA e SALA,
2005). Destaca-se principalmente como fonte de vitaminas,
sais minerais (COMETTI et al., 2004) e por seu baixo valor
calérico. Originaria da Asia chegou ao Brasil através dos
portugueses no século XVI (TRANI et al., 2005). E uma
espécie que possui cultivares com variacdo de forma, cor e
textura das folhas, o que caracteriza os diferentes tipos
comerciais (CARVALHO FILHO et al., 2009).

Os maiores produtores e consumidores de alface séo
os Estados Unidos, China, Espanha e Italia. No Brasil é a
folnosa mais produzida, destancando-se o estado de S&o
Paulo como o maior produtor, seguindo do Rio de Janeiro e
Minas Gerais (HORTIBRASIL, 2013).

A propagacdo da alface é realizada por sementes que
sdo semeadas em bandejas para obtencdo das mudas.
Portanto, a obtencdo de uma muda de alta qualidade é
considerada a principal etapa do sistema produtivo, pois
influencia diretamente no desempenho final das plantas no

campo de producdo, tanto do ponto de vista nutricional,
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guanto ao tempo necessario para que a cultura complete o
seu ciclo e, consequentemente, do numero de ciclos
produtivos possiveis por ano (ANDRIOLO, 2000; FILGUEIRA,
2003).

No cultivo da alface, um dos problemas que tem se
tornado cada vez mais presentes no plantio a campo é a
influéncia da temperatura (SANTOS et al., 2009), associado a
presenca de fitonematoides, especialmente do género
Meloidogyne spp., conhecidos como nematoides de galhas.
As principais espécies que atacam a alface sdo Meloidogyne
incognita e Meloidogyne javanica, podendo ocorrer tanto
isolada como simultaneamente (WILCKEN et al., 2005). No
entanto, a espécie Meloidogyne enterolobii (sin. M.
mayaguensis), descrita pela primeira vez no Brasil parasitando
goiabeira (CARNEIRO et al., 2001), tem causado perdas
significativas em areas produtoras de alface.

O sintoma caracteristico da ocorréncia de
Meloidogyne spp., € a formacdo de galhas de tamanhos
variaveis, que afetam a absorcdo de nutrientes e agua pelas
raizes, causando consequentemente nanismo,
amarelecimento, cabecas menores, mais leves e folhas mais
soltas e murchas, assim como falhas no estande das plantas
(PINHEIRO et al., 2010). O controle de nematoides através de

nematicidas além de oneroso € prejudicial a biodiversidade.
26



Em vista disto, agentes biologicos constituem uma
alternativa viavel para diminuir o potencial de in6cuo de
patdogenos habitantes do solo, sem trazer danos ao meio
ambiente (MELLO et al., 2007).

Dentre os agentes de controle biolégico, as espécies
de Trichoderma estdo entre os fungos mundialmente
conhecidos e utilizados na agricultura por atuarem contra
varios patégenos e por sua eficiéncia como promotores de
crescimento vegetal (KHAN et al., 2011) que esté relacionada
com a producdo de hormoénios vegetais, producdo de
vitaminas, ou conversdo de materiais a uma forma util para a
planta (PEREIRA, 2012).

Como microrganismos antagonistas, espécies de
Trichoderma tém sido estudadas por produzirem uma série de
enzimas extracelulares (HARMAN et al., 2004), tais como
quitinases, lipasses, proteases e glucanases, capazes de
degradar paredes celulares fungicas e parasitar nematoides
(SHARON et al., 2001; SUAREZ et al., 2004). As lipases sio
importantes no controle de nematoides por degradarem as
suas reservas energéticas e por atuarem nos lipidios das
membranas (ARDUIM 2006; ROCHA 2007). Contudo, apesar
da imensuravel contribuicdo das espécies de Trichoderma
para a agricultura, trabalhos envolvendo a associagédo destes
fungos antagonistas em hortalicas séo bastante escassos.

27



Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar o
efeito de isolados de Trichoderma na qualidade de mudas de
alface e seu papel como antagonista no controle de nematoide

de galhas em plantas adultas de alface.
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Qualidade de mudas de alface inoculadas com
Trichoderma

RESUMO

Na olericultura a producdo de mudas é caracterizada como
uma das etapas mais importantes, por ter influéncia direta no
stand final das plantas e no desenvolvimento da planta adulta.
O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de isolados de
Trichoderma na qualidade de mudas de duas cultivares de
alface. O experimento foi conduzido em casa de vegetacéo,
em delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial (2x3) + 2 com 5 repeticbes. Os tratamentos foram:
Primeiro fator: Duas cultivares comerciais de alface mais
plantadas na regido, Elba (Topseed®) e Solaris (Seminis®).
Segundo Fator: Trés isolados de Trichoderma (UFT201,
UFT202 e UFT205). Os dois tratamentos adicionais foram
plantas das duas cultivares sem a presenca de Trichoderma.
Os miceélios dos isolados foram inoculados em graos de arroz
esterilizados e incorporados em substrato comercial, onde
foram semeadas as sementes de alface. Aos trinta dias apos
a semeadura, foram avaliadas as seguintes caracteristicas:
Altura de plantas, diametro do caule, comprimento da raiz,

namero de folhas, massa seca da parte aérea e raiz, massa
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seca total, indice de qualidade de Dickson e eficiéncia relativa
da inoculagdo. O isolado UFT205 em associacdo simbiotica
com a cultivar Elba promoveu maior altura de plantas,
comprimento da raiz, namero de folhas, massa seca total e
eficiéncia relativa. A interagcdo do isolado UFT202 com a
cultivar Solaris favoreceu o maior comprimento da raiz e
namero de folhas. Em geral, a presenca de Trichoderma néo
resultou em mudas de melhor qualidade, quando comparados

a testemunha.

Palavras-chave: Lactuca sativa L.; producdo de mudas;

interacdo planta-microrganismo.
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Lettuce seedlings quality inoculated with Trichoderma

ABSTRACT

In vegetables cropping, the production of seedlings is
characterized as one of the most important steps to have
direct influence on the final stand of plants and development of
the adult plant. The objective was to evaluate the effect of
Trichoderma isolates in seedlings of two lettuce cultivars. The
experiment was conducted in a greenhouse in a completely
randomized design in a factorial arrangement (2x3) + 2, with 5
repetitions. The treatments were: First factor: Two most
locally-grown cultivars of lettuce, Elba (Topseed®) and Solaris
(Seminis®). Second Factor: Three Trichoderma (UFT201,
UFT202, and UFT205). The two added treatments consisted of
plants of both cultivars without the presence of Trichoderma.
The mycelium of the isolates were inoculated in sterilized rice
grains and incorporated into commercial substrate, where the
lettuce seeds were sown. Thirty days after sowing, the
following characteristics were evaluated: plant height, stem
diameter, root length, number of leaves, dry weight of shoot
and root, total dry matter, Dickson quality index and relative
efficiency of inoculation. The isolate UFT 205 in symbiotic

association with the cultivar Elba promoted greater plant
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height, root length, number of leaves, total dry matter and
relative efficiency. The interaction between the isolated UFT
202 with the cultivar Solaris favored greater root length and
number of leaves. In general, the presence of Trichoderma did
not resulte in better-quality seedlings when compared to the

control.

Keywords: Lactuca sativa L.; seedling production; plant-

microorganism interaction.
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INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) € uma das hortalicas mais
populares e consumidas no Brasil (HENZ e SUINAGA, 2009).
E uma cultura de ciclo curto que possibilita producédo durante
todo o ano, com rapido retorno financeiro.

Segundo Maluf (2001), a alface € classificada em
cinco grupos distintos, separadas pelo formato da folha e pela
formacdo ou ndo da cabeca em: romana, alface de folhas
lisas, folhas crespas, repolhuda lisa ou repolhuda manteiga e
repolhuda crespa ou americana, podendo ser agrupada
também em subgrupos, de acordo com a colora¢do das folhas
em verde e roxa, conforme o cultivar. O tipo crespo representa
70% na preferéncia do consumidor (COSTA e SALA, 2005;
RODRIGUES et al., 2007).

No agronegdcio brasileiro, a alface se destaca como a
terceira hortalica em maior volume de produg&o. Estimativas
do Centro Nacional de Pesquisa de Hortalicas da EMBRAPA
mostram que existem 66.301 propriedades rurais produzindo
alface comercialmente, dos quais, 30% na regido sudeste,
30% na regido sul, 26% na regido nordeste, 7% na regiao
centro-oeste e 6% na regido norte, com producao de 525.602
toneladas (HORTIBRASIL, 2013).

A temperatura € um fator predominante para a ma
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adaptacao da alface em regides de clima quente, como por
exemplo, a regido Norte do Brasil (WATT et al., 2011). No
entanto, por meio do melhoramento genético foram
desenvolvidas cultivares tolerantes ao calor, ou seja,
adaptadas as condic¢des tropicais, sendo possivel o seu pleno
desenvolvimento no periodo de temperaturas elevadas e
fotoperiodo mais longos, sem estimular o pendoamento das
alfaces ou retardamento de pendoamento e sem comprometer
a qualidade do sabor (GOTO e TIVELLI, 1998).

O cultivo da alface é realizado a partir de sementes
botanicas (KANO et al., 2006), que geralmente sdo semeadas
em bandejas e transplantadas apds a emissao da quinta folha
para local definitivo. Nesse sistema, seu ciclo € determinado
em dias apos o transplantio.

O sucesso do cultivo de hortalicas depende em
grande parte da utilizacdo de mudas de alta qualidade, o que
torna o cultivo de hortalicas mais competitivo, com o aumento
de produtividade e diminuicdo dos riscos de producao
(MINAMI, 1995). Para Souza (1998) a qualidade das mudas
interfere de sobremaneira em todo o desenvolvimento
vegetativo da cultura no campo, podendo interferir no
desempenho técnico e econémico da cultura.

Um bom indicador da qualidade de mudas de hortalicas
é o Indice de Qualidade de Dickson (IQD), empregado na
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determinacdo de qualidade de mudas de espécies florestais.
O IQD considera o vigor e o equilibrio da distribuicdo da
biomassa nas mudas (AZEVEDO et al., 2010). Uma estratégia
que pode ser utilizada para obter mudas de qualidade é
associar ao substrato fungos que atuam promovendo o
desenvolvimento radicular e absor¢cdo de nutrientes do
substrato. Cepas de Trichoderma sao fungos possiveis de
serem utilizados para esta finalidade.

Fungos do género Trichoderma tém sido relatados
como promotores de crescimento de plantas por meio de
mecanismos como producao de fitohormonios, a exemplo do
acido indolacético, (WAHID et al., 2007), citocinina, giberilina
(ALTOMARE et al.,, 1999), que estimulam a germinacéo e
desenvolvimento das plantas, atividade solubilizadora de
fosfato (VALENCIA et al., 2007), e decomposicao de matéria
organica, disponibilizando nutrientes para as plantas (GODES,
2007). A dindmica de nutrientes no solo € bastante complexa
e influenciada pelo pH e microflora presentes, o que afeta a
acessibilidade desses compostos para serem absorvidos
pelas raizes das plantas, e isso eleva a habilidade de
Trichoderma spp. que pode facilitar o acesso a estes
compostos, favorecendo a nutricdo e o crescimento da planta
(MACHADO et al., 2012).

O efeito de Trichoderma no desenvolvimento de
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plantas tem importantes implicagbes econdémicas, tais como
diminuir o periodo de crescimento e, portanto, de permanéncia
das mudas nos viveiros, aumentar a produtividade e a
producado de plantas e melhorar o vigor de plantas a estresses
bidticos e abidticos (HAJIEGHRARI, 2010). Segundo Harman
(2006), a utilizacdo de Trichoderma spp. na agricultura podera
ser ampliada quando os mecanismos envolvidos na promocao
de crescimento de plantas forem elucidados.

Neste contexto, objetivou-se com o presente trabalho
avaliar o efeito da inoculacéo de isolados de Trichoderma na

qualidade de mudas de alface.
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MATERIAL E METODOS

Local

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao no
Setor de Olericultura da Universidade Federal do Tocantins —
UFT, campus de Gurupi, localizado a 11°43’ S e 49°04’ W,
com altitude média de 278 m. O clima da regido, segundo
Koppen (1948) é do tipo mesotérmico com chuvas de veréo e
inverno seco. Durante o periodo de conducdo do experimento

foram registrados os seguintes dados meteorolégicos:
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Figura 1. Média da Temperatura e Umidade Relativa (maxima e minima) no
periodo de maio a junho de 2015 no municipio de Gurupi — TO.
Fonte: INMET, 2015.

Detalhes experimentais
O delineamento  experimental empregado foi

inteiramente casualizado em esquema fatorial (2 x 3) + 2 com
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5 repeticbes, sendo cada parcela formada por 3 plantas. Os
tratamentos foram: Primeiro fator: Duas cultivares comerciais

de alface mais plantadas na regido, Elba (Topseed®) e Solaris

(Seminis®). Segundo Fator: Trés isolados de Trichoderma
(UFT201, UFT202 e UFT205) (Foto 1).
A

Foto 1: Isolados de Trichoderma spp. multiplicados em meio BDA e seus
respectivos conidiéforos e conidios . UFT201 (A, B), UFT202 (C, D) e UFT 205 (E,
F), Universidade Federal do Tocantins. Gurupi — TO. 2015.

Fonte: Chaves, P.P.N. & Mouréo, D.S.C.

Os isolados de Trichoderma foram caraterizados pelo
sequenciamento da regido TEF (translation elongation fator) e
identificados pelos cédigos de acesso no GenBank (Tabela 1),
realizado pelo Instituto Biolégico de Sdo Paulo. Os dois
tratamentos adicionais foram plantas das cultivares sem a

presenca do Trichoderma.
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Tabela 1: Cdédigos de acesso no GenBank para os isolados de
Trichoderma spp. utilizados (Regido TEF - translation elongation

factor).

Identificacdo da Acesso

Espécie GenBank Referéncia

Isolados

UFT201 T. asperelloides GJS 04-217 DQ381958 Samuels et al., (2010)

Hoyos-Carvajal et al.,
(2009)

DQ381958 Samuels et al., (2010)

UFT202 T. harzianum CIB T23 EU279989

T. asperelloides GJS 04-

UFT205 217

Multiplicacdo e inoculacdo dos isolados de Trichoderma
Para multiplicacdo dos isolados de Trichoderma
utilizou-se arroz comercial autoclavados a 121°C por uma
hora. Para cada 400 g do arroz transferiu-se oito discos de
meio de cultura BDA de 9 mm de didmetro, contendo micélios
dos isolados. Em seguida, as amostras foram incubados em
BOD a 25 °C, com fotoperiodo de 12 horas, durante sete dias,
sendo revolvido a cada dois dias, para facilitar a esporulagao.
Posteriormente, foi efetuada a inoculacdo do substrato
comercial (Tropstrato Florestal®) com os isolados de
Trichoderma, formando uma mistura homogénea, na
proporcao de 60 g de isolado para cada 2 kg de substrato. Em
seguida, cada mistura contendo o respectivo isolado de
Trichoderma foi transferida para vasos com capacidade de
200 mL, onde permaneceram por sete dias para maior

colonizagé@o do substrato pelos isolados, sendo submetidos a
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irrigacdo diaria. Apos os sete dias, foram semeadas trés
sementes de cada cultivar de alface diretamente nos
substratos contendo os isolados de Trichoderma. Foi realizado
o desbaste das mudas, assim que apresentaram as trés
primeiras folhas definitivas totalmente expandidas, mantendo-

se apenas uma plantula por vaso.

Caracteristicas avaliadas

Em cada parcela, as caracteristicas avaliadas aos 30
dias apds a semeadura foram:

- Altura de plantas (AP): foi mensurada com o auxilio
de uma régua graduada em cm, tomando-se a medida da
distancia entre o colo e o apice da muda;

- Diametro do caule (DC): foi obtido com auxilio de
paquimetro digital expresso em cm, determinado a partir da
regido mediana do caule;

- Comprimento da raiz (CR): foi medida a distancia da
base do corte no caule até a parte apical da raiz com auxilio
de uma régua graduadae expressa em cm;

- Numero de folhas (NF): foi obtido pela contagem do
namero de folhas de cada muda;

- Massa seca da parte aérea e Massa seca da raiz
(MSPA e MSR): obtida pela secagem em estufa a 65 °C+2°C,
durante 48 horas, até atingir massa constante. Em seguida,
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foram submetidas a pesagem em balanca de preciséao 0,01 g;
- Massa seca total (MST): obtida pela somatoria da
massa seca da parte aérea e massa seca das raizes;
- indice de qualidade de Dickson (IQD): conforme
metodologia descrita por Dickson et al., (1960), pela equagéo

abaixo: MST(q)

H (cm) N PMSPA(g)
DC(cm) PMSRA(Q)

IQD =

Em que:

IQD = indice de qualidade de Dickson;

MST = Massa seca total (Q);

H = Altura de plantas (cm);

DC = Diametro do caule (cm);

PMSPA = Peso da matéria seca da parte aérea (g);

PMSRA = Peso da matéria seca da raiz (g).

- Eficiéncia relativa (ER): Comparativo do
desenvolvimento das mudas nos tratamentos que receberam
Trichoderma em relacéo aos que nado receberam Trichoderma.
O resultado foi convertido para porcentagem através da

equacgao:

_MSPAPL 100

ER(%) =
MSPAPNI
Onde:

ER (%)= Eficiéncia relativa em porcentagem,;
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MSPAPI= Massa seca da parte aérea das plantas
inoculadas;

MSPAPNI= Massa seca da parte aérea das plantas nédo
inoculadas.

Todas as caracteristicas avaliadas foram submetidas a
andlise de variancia (teste de F) e as médias comparadas pelo
teste de Duncan (p < 0,05). Foram estabelecidos contrastes
gue compara os tratamentos que receberam Trichoderma com
0S que nao receberam Trichoderma. A significAncia dos
contrastes foi verificada pelo teste t (p < 0,05). As analises
foram feitas no programa computacional Genes (CRUZ,
2013).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se pelos dados da andlise de variancia
(Tabela 2), que as variaveis altura de plantas, diametro do
caule, massa seca da raiz e indice de qualidade de mudas
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos e
em todos os desdobramentos. Para comprimento da raiz,
massa seca total e eficiéncia relativa os resultados foram
similares, com significancia entre os tratamentos e nos
desdobramentos cultivar x Trichoderma e testemunha x
Trichoderma, para estas caracteristicas ndo houve diferencas

significativas entre as testemunhas.

Tabela 2: Resumo da analise de variancia para as
caracteristicas, altura de plantas (AP em cm), diametro do
caule (DC em cm), comprimento da raiz (CR em cm), nUmero
de folhas (NF), massa seca da parte aérea (MSPA em Q),
massa seca da raiz (MSR em @), massa seca total (MST em
g), indice de qualidade de Dickson (IQD) e eficiéncia relativa
(ER em %) em mudas de duas cultivares de alface na

presenca de Trichoderma. Gurupi — TO 2015.
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Q.M

F.V G.L

AP DC CR NF MSPA
Tratamento 7 2,16**  0,38**  30,93* 0,99** 0,03**
Cult x Trich 5 1,75* 0,15  31,92* 0,96** 0,05**
Entre Test 1 1,51  0,15* 0,16"s 2,17** 0,00
Test x Trich 1 4,86*  1,78**  56,77* 0,01ns 0,00"
Erro 32 0,47 0,11 6,98 0,17 0,01
Média Geral 4,60 1,62 16,99 4,24 0,19
CV (%) 14,97 20,26 15,54 9,84 49,88

MSR MST IQD ER -
Tratamento 7 0,02**  0,09** 0,00** 1785,62** -
Cult x Trich 5 0,02*  0,12** 0,00** 1629,07** -
Entre Test 1 0,02** 0,00ns 0,00** 0,00ms -
Test x Trich 1 0,02**  0,03** 0,01** 4354,03** -
Erro 32 0,00 0,02 0,00 1270,11 -
Média Geral 0,16 0,35 0,09 81,93 -
CV (%) 34,88 40,85 39,64 43,99 -

** . * Significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente;
"s ndo significativo.

O

nimero de

folhas

foi

significativo

para o

desdobramento cultivar x Trichoderma e entre testemunhas,

porém, ndo houve diferenca estatitisca no desdobramento

testemunha x Trichoderma. Os resultados para massa seca

da parte aérea foram significativos entre os tratamentos e no

desdobramento cultivar x Trichoderma,

com efeito nao

significativo entre testemunhas e entre testemunhas Xx

Trichoderma. Como observado entre testemunhas o efeito
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significativo ocorreu apenas para altura de plantas, diametro
do caule, numero de folhas, massa seca da raiz e indice de
qualidade de Dickson,indicando que o uso do Trichoderma
pode ter influenciado na expressdo da maioria das variaveis
em estudo.

Observou-se para a caracteristica altura de plantas que
na cultivar Elba o isolado UFT205 diferiu significativamente
dos demais isolados, apresentando 5,18 cm de altura (Tabela
3), enquanto que para cultivar Solaris os isolados de
Trichoderma nédo diferiram entre si. Comparando a resposta
entre cultivares, constatou-se que houve diferencas
significativas para os isolados UFT201 e UFT205. Freitas
(2010) ao avaliar mudas de alface cultivar Elba em diferentes
tipos de substratos, observou resultados inferiores para altura
de plantas.

Segundo Harman et al.,, (2004) uma das funcfes do
Trichoderma na planta € promover o crescimento vegetal, no
entanto, ao comparar o contraste de interesse observou-se
para cultivar Solaris inoculada com o isolado UFT202 resposta
semelhante a testemunha, enquanto que os demais isolados
apresentaram efeito negativo, o mesmo observado para
cultivar Elba. Neste caso, as plantas do tratamento
testemunha desenvolveram-se melhor do que as plantas
inoculadas com Trichoderma.
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Tabela 3: Valores médios e contraste de interesse
Trichoderma x testemunha para altura de plantas (AP em cm) e
diametro do caule (DC em cm) em duas cultivares de alface.
Gurupi — TO 2015.

CULTIVARES
Trichoderma AP DC
ELBA SOLARIS ELBA SOLARIS
UFT201 3,56 bB 4,58 aA 1,33 aA 1,54 aA
UFT202 3,96 bA 4,84 aA 1,37 aA 1,72 aA
UFT205 5,18 aA 4,28 bA 1,67 aA 1,35 aA
TESTEMUNHA 559 A 4,82 A 2,11 A 1,86 A
Contraste Trichoderma x Testemunha (Sem Trichoderma)
UFT201 x TEST -2,03* - 0,24rs -0,78* - 0,32ns
UFT202 x TEST -1,63* 0,02m -0,74* - 0,14ns
UFT205 x TEST -0,41ns - 0,54ns - 0,44* -0,51*

Letras diferentes mindsculas na coluna compara os isolados de Trichoderma e
maiusculas na linha as cultivares de alface pelo teste de Duncan (p < 0,05).

** . * Gignificativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste de t; " - néo
significativo.

TEST:Testemunha.

Corréa (2006) ao realizar experimentos com alface em
cultivo hidropdnico, observou que as diferentes concentracdes
de esporos de Trichoderma foram incapazes de promoverem o
crescimento das plantas de alface. Amler et al., (2014)
concluiram que sementes de alface inoculadas com
Trichoderma spp. nédo apresentaram resultados significativos

para os parametros percentagem de emergéncia e altura de
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mudas avaliadas aos 28 dias apds a o semeadura. Ousley et
al., (1993) verificaram que alguns isolados de Trichoderma
spp. auxiliaram e outros inibiram a germinacdo de sementes
de alface. Por outro lado, Diniz et al., (2006) encontraram
efeito positivo, com o aumento na emergéncia das plantulas,
ao inocular sementes de alface com o Trichoderma viride.

Patekoski e Pires-Zottarelli (2010), verificaram que a
aplicacdo do produto Biotrich® ndo promoveu o0 crescimento
das plantas de alface em testes in vitro e in vivo. No presente
trabalho, observou-se que para a altura de plantas a cultura
da alface ndo expressou de forma positiva seu potencial
genético na presenca do Trichoderma, fato constatado para
outras culturas, como por exemplo, em sementes de milho
inoculadas com Trichoderma harzianum (RESENDE et al.,
2004), plantulas de arroz tratadas com Trichoderma spp. na
formulacdo p6 e liquida (JUNGES et al., 2007) e mudas de
cambara (Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera) em
substrato esterilizado e nao esterilizado (MACHADO et al.,
2015).

Para variavel diametro do caule (Tabela 3) ndo houve
diferencas significativas entre as cultivares e entre o0s
isolados, de tal forma que, a interacdo estabelecida entre o
microrganismo e as plantas de alface ndo promoveram o
desenvolvimento significativo do caule, uma vez que o0s
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valores observados foram abaixo dos valores encontrados na
literatura (FREITAS, 2010).

Segundo Taiz e Zeiger (2004) as plantas com maior
diametro de caule apresentam maior tendéncia a
sobrevivéncia, principalmente pela maior capacidade de
formacao e de crescimento de novas raizes. Ressaltam ainda
Souza et al., (2006) que o diametro do caule € uma avaliacéao
importante na definicdo do potencial da muda para
sobrevivéncia e crescimento apds o plantio. De acordo com
Gomes (2001), a definicho de um valor de diametro que
expressa o real padrao de qualidade das mudas para o plantio
em local definitivo depende da espécie, do local, do método e
das técnicas de producao envolvidas.

Pelo contraste que compara o Trichoderma com a
testemunha (Tabela 3) observou-se que para a caracteristica
diametro do caule, o tratamento testemunha apresentou
valores superiores quando comparada aos isolados. Isto
mostra que a relagdo de crescimento foi semelhante tanto em
didmetro do caule como em altura de plantas, somado a isto,
Gomes (2001) relata que apesar da altura das mudas e o
diametro do caule serem parametros importantes para as
analises do padrdo de qualidade de mudas, outros autores
recomendam que sejam analisados além dessas duas
caracteristicas, a massa seca da parte aérea e raiz.
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Na tabela 4 observou-se que os valores médios para o
comprimento de raiz apresentou diferenga significativa entre
os isolados de Trichoderma UFT201 e UFT205 na cultivar
Elba. Constatou-se que o isolado UFT205 favoreceu o maior

comprimento radicular com 18,97 cm.

Tabela 4: Valores médios e contraste de interesse
Trichoderma x testemunha para comprimento da raiz (CR em
cm) e numero de folhas (NF) em duas cultivares de alface.
Gurupi — TO. 2015.

CULTIVARES
Trichoderma CR NF
ELBA SOLARIS ELBA SOLARIS
UFT201 12,52 bB 14,47 bA 3,93 bB 4,20 aA
UFT202 15,66 abB 18,37 aA 4,53 aA 4,43 aA
UFT205 18,97 aA 17,87 abA 4,73 aA 3,53 bB
Testemunha 18,93 A 19,19 A 473 A 3,80B
Contraste Trichoderma x Testemunha (Sem Trichoderma)
UFT201 x TEST -6,41* -4,72* - 0,80* 0,40
UFT202 x TEST - 3,27" - 0,82 - 0,20 0,63ns
UFT205 x TEST 0,04ns -1,32ms 0,00"s - 0,27"s

Letras diferentes minlsculas na coluna compara os isolados de Trichoderma e
maiulsculas na linha as cultivares de alface pelo teste de Duncan (p < 0,05).

** . * Significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste de t; ™ - nado
significativo.

TEST:Testemunha.

Para a cultivar Solaris, os isolados nao diferiram entre
Si.
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O efeito negativo verificado no contraste de interesse
indica que a testemunha apresentou maior comprimento de
raiz em relacdo aos tratamentos com Trichoderma, exceto
para o0 isolado UFT205 com comprimento radicular
semelhante ao da testemunha. Estudos tém comprovado a
eficacia do Trichoderma e seu papel na solubilizacdo de
nutrientes e producdo de fitormbnios essenciais ao
desenvolvimento radicular, assim, a protocooperacdo nhao
observada neste trabalho pode ter correlagdo com o curto
periodo de tempo de conducédo do experimento, em funcdo do
ciclo da cultura.

Observando os valores médios para numero de folhas
constatou-se que houve diferencas significativas entre os
isolados e entre as cultivares (Tabela 4). Na cultivar Elba, a
maior producdo de folhas foi verificada quando as plantas
foram inoculadas com o isolado UFT202 e UFT205,
apresentando valor médio de 4,53 e 4,73 unidades de folhas,
respectivamente. A cultivar Solaris apresentou resposta
contraria. quando inoculada com isolado UFT205,
apresentando menor média para numero de folhas (3,53).
Para esta cultivar a melhor resposta foi observada em
associacado com os isolados UFT201 e UFT202.

As condigbes climaticas em que foi conduzido o
experimento sdo caracterizadas por elevadas temperaturas.
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Assim, segundo Hermes (2001) as condi¢cdes abidticas
principalmente a temperatura pode influenciar nas alteracdes
dos estadios fenologicos das plantas.

Pelo contraste de interesse os isolados UFT201 e
UFT202 apresentaram numero de folhas semelhantes a
testemunha, resultado contrario para o isolado UFT205 com
producao de folhas menor que a testemunha.

As cultivares Elba e Solaris apresentaram
estatisticamente a mesma quantidade de massa seca da parte
aérea (Tabela 5). Apesar de ndo terem diferido entre si, a
cultivar Elba em simbiose com o isolado UFT205 apresentou
um leve aumento na producdo de biomassa. Pereira (2012)
avaliando mudas de maracujazeiro encontrou para a variavel
massa seca da parte aérea a maior média quando utilizou o T.
longibrachiatum via inoculagdo por gréos de arroz adicionado
ao substrato, metodologia condizente com a realizada no
presente trabalho.

Segundo Paulitz (1990) a inocula¢do de T. harzianum
em sementes de pepino promoveu 0 aumento na matéria seca
das plantulas, contudo, neste estudo com a inoculacdo
realizada via grdos de arroz no substrato, o T. harzianum
(UFT202), apesar de estaticamente igual aos demais isolados,
apresentou a segunda menor média de massa seca da parte
aérea na cultivar Elba e a maior producdo de massa seca da
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parte aérea na cultivar Solaris.

Tabela 5: Valores meédios e contraste de interesse
Trichoderma x testemunha para massa seca da parte aérea
(MSPA em g) e massa seca da raiz (MSR em g) em duas

cultivares de alface. Gurupi — TO. 2015.

CULTIVARES
Trichoderma MSPA MSR
ELBA SOLARIS ELBA SOLARIS
UFT201 0,09 aA 0,16 aA 0,07 bB 0,13 aA
UFT202 0,11 aA 0,20 aA 0,98 aA 0,17 aA
UFT205 0,36 aA 0,19 aA 0,24 bA 0,16 aA
TESTEMUNHA 0,18 A 0,22 A 0,24 A 0,16 A
Contraste Trichoderma x Testemunha (Sem Trichoderma)
UFT201 x TEST - 0,09"s - 0,06 -0,17* - 0,03m
UFT202 x TEST - 0,07"s - 0,027 0,74ns 0,01ns
UFT205 x TEST 0,19* - 0,03 0,00s 0,00ns

Letras diferentes minlsculas na coluna compara os isolados de Trichoderma e
maiusculas na linha as cultivares de alface pelo teste de Duncan (p < 0,05).

** . * Significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste de t; ™ - ndo
significativo.

TEST: Testemunha.

Lynch et al., (1991), ao estudar o efeito de Trichoderma
spp. na germinacgao e desenvolvimento de alface cultivada em
vasos, constataram que a inoculacdo de alguns isolados,
promoveu uma menor taxa de germinagdo e reducédo das

massas fresca e seca da parte aérea quando comparadas ao
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tratamento controle.

O contraste de interesse para cultivar Elba inoculada
com o isolado UFT205 apresentou maior peso de massa seca
da parte aérea que a testemunha, os teores para os demais
isolados foi abaixo do tratamento sem inoculacdo de
Trichoderma (Testemunha). De acordo com Faria et al.,
(2002), as mudas com maior quantidade de massa seca da
parte aérea, possuem mais possibilidade de apresentar maior
area foliar, o que facilita o estabelecimento inicial das mudas
no campo.

O isolado UFT202 diferenciou significativamente dos
isolados UFT201 e UFT205 (Tabela 5), contribuindo para o
aumento acentuado na massa seca da raiz na cultivar Elba. A
cultivar Solaris ndo apresentou diferenca significativa entre os
isolados. O contraste de interesse para esta caracteristica foi
negativo, exceto para o isolado UFT205 que apresentou nas
duas cultivares massa seca da raiz semelhante ao tratamento
testemunha, o0 mesmo observado para o isolado UFT202 em
interagdo com a cultivar Solaris.

Lohmann et al.,, (2009), trabalhando com efeito da
aplicacdo de Trichoderma harzianum na supressado de
doencas e no desenvolvimento de mudas de eucalipto, ndo
encontraram efeito positivo nos parametros massa fresca da
parte aérea e massa seca das raizes.
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As cultivares diferiram para os teores de massa seca
total quando inoculadas com o Trichoderma UFT201 (Tabela
6).

Tabela 6: Valores médios e contraste de interesse
Trichoderma x testemunha para massa seca total (MST em Q)
e indice de qualidade de Dickson (IQD) em duas cultivares de
alface. Gurupi — TO. 2015.

CULTIVARES
Trichoderma MST IQD
ELBA SOLARIS ELBA SOLARIS
UFT201 0,15 bB 0,30 aA 0,04 aA 0,07 aA
UFT202 0,21 bA 0,38 aA 0,05 aA 0,09 aA
UFT205 0,60 aA 0,35 aA 0,13 aA 0,08 aA
TESTEMUNHA 0,42 A 0,38 A 0,12 A 0,10 A
Contraste Trichoderma x Testemunha (Sem Trichoderma)
UFT201 x TEST - 0,26* - 0,08ns - 0,08* - 0,03ns
UFT202 x TEST -0,21* 0,00m - 0,07* - 0,01ns
UFT205 x TEST 0,18ns - 0,03ns 0,01ns - 0,02ns

Letras diferentes minlsculas na coluna compara os isolados de Trichoderma e
maiusculas na linha as cultivares de alface pelo teste de Duncan (p < 0,05).
** . * Gignificativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste de t; ™ - ndo
significativo.
TEST: Testemunha.

A cultivar Elba apresentou maior média de massa seca
total (0,60 g) quando inoculada com o isolado UFT205.

Para a cultivar Solaris ndo houve diferencas
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significativas entre os isolados. No entanto, observou-se que
esta cultivar apresentou maior valor médio de massa seca
total quando inoculada com o isolado UFT202 (0,38 g). A
resposta fisiologica de cada cultivar inoculada com
Trichoderma favoreceu uma variacdo de massa seca total de
0,15 g a 0,60 g para cultivar Elba e 0,30 g a 0,38 g para
Solaris. Esta diferenca de massa seca total entre as cultivares
pode estar relacionada com a morfofisiologia da propria planta
na presenca do Trichoderma.

No contraste de interesse, a massa seca total para a
cultivar Elba inoculada com o isolado UFT205 foi similar ao
tratamento testemunha, o mesmo foi observado para a cultivar
Solaris quando inoculada com o isolado UFT202.

Para o indice de qualidade de Dickson ndo houve
diferenca significativa entre as duas cultivares e o0s trés
isolados (Tabela 6). Apesar de estatisticamente iguais, a
cultivar Elba inoculada com o isolado UFT205, apresentou
maior indice de qualidade de Dickson quando comparado aos
demais isolados. Para mudas de hortalicas ndo ha na
literatura um padrédo de IQD estabelecido, porém, estudos com
espécies florestais padronizam 0,20 como valor minimo de
IQD (HUNT, 1990).

Verificou-se pelo contraste de interesse efeito negativo
para as duas cultivares quando inoculadas com Trichoderma
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em comparacgao a testemunha, com excec¢ao para o isolado
UFT205 em associagdo simbidtica com a cultivar Elba com
indice de qualidade de Dickson igual ao tratamento controle
(Testemunha).

De acordo com Gomes (2001), quanto maior o valor de
IQD e menor o valor da relacado H/MSPA e da relacdo
MSPA/MSR, melhor sera a qualidade da muda produzida.
Fonseca et al., (2002) considera que os valores estimados
para qualidade de mudas n&o devem ser utilizados
isoladamente para a classificacdo do padrédo de qualidade,
para que ndo ocorra o risco de selecdo de mudas mais altas,
porém com baixo vigor. Vale ressaltar, que a maioria das
informacdes encontradas na literatura refere-se a capacidade
dos fungos do género Trichodermaem promover o
crescimento e a produtividade das culturas (VINALE et al.,
2008).

A eficiéncia relativa que compara o desenvolvimento
das mudas nos tratamentos com Trichoderma em relacdo ao
tratamento controle, mostrou comportamento divergente entre
as cultivares e os trés isolados (Figura 2).

A cultivar Elba apresentou maior eficiéncia de producao
de biomassa, quando inoculada com o isolado UFT205, com
eficiéncia relativa de 203,64%. O desempenho favoravel da
cultivar Elba com este isolado foi observado também para as
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caracteristicas altura de plantas, comprimento da raiz, nimero
de folhas e massa seca total. Para cultivar Solaris a maior
eficiéncia relativa foi constatada quando inoculada com os
isolados UFT202 e UFT205, iguais estatisticamente a
testemunha, enquanto que o isolado UFT201 diferiu do
tratamento controle com menor desempenho para producdo

de biomassa.

400 -
350 A
300 -
250 A
200 A
150 -
100 -
50 A

0

& Solaris
@ Elba

TEST UFT205 UFT202 UFT201
Figura 2: Eficiéncia relativa do desenvolvimento das mudas nos tratamentos que
receberam Trichoderma spp. em relagdo aos que ndo receberam Trichoderma spp.
Gurupi — TO. 2015.
Letras diferentes mindsculas compara os isolados de Trichoderma e mailsculas as

cultivares de alface pelo teste de Duncan (p < 0,05).
TEST: Testemunha.

Os mecanismos de acédo dos fungos promotores do
crescimento vegetal sdo especificos e podem variar conforme

o ambiente, o substrato, a disponibilidade de nutrientes e a

63



interferéncia de outros microrganismos (MACHADO et al.,
2015). Segundo Marques et al., (2007) o tipo de substrato
mais utilizado para o0 crescimento e esporulacdo de
Trichoderma séo gréos de arroz esterilizados. Alguns autores
trabalhando com composicdo mineral de mudas citricas com
aplicacobes de Trichoderma spp. relataram melhores
resultados, quando o Trichoderma foi inoculado ao substrato,
propiciando as mudas maior comprimento e superficie total de
raizes, o que refletiu em maior absor¢cdo de agua e nutrientes,
e consequentemente, maior vigor (PRATES et al., 2007).

Lynck (1992) relatou o potencial do Trichoderma spp.
como agente bioldgico na agricultura, devido a sua habilidade
em estimular o crescimento de plantas, quando incorporado
ao substrato, uma vez, que proporcionou um acréscimo de 54
a 100% na producdo de alface. Estudos confirmam que a
aplicacado direta de Trichoderma spp. permite o aumento
significativo na porcentagem e precocidade de emergéncia em
sementes de tomate, porém, quando armazenados por pelo
menos dois meses alguns isolados podem promover
decréscimo no stand final das plantas (TSAHOURIDOU e
THANASSOULOPOULOS, 2002).

Afirmam Cook e Baker (1983) que a sobrevivéncia do
Trichoderma spp. em solo natural ou infestado artificialmente
é influenciada pela temperatura, umidade, aeracdo, pH e teor
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de matéria organica do solo. Desse modo, o crescimento de
Trichoderma diminui em condicbes deficientes de N e C,
sendo, esses elementos, essenciais para o desenvolvimento
de formulacdes (MACHADO et al., 2012).

Esperava-se considerando os efeitos positivos com o
uso de Trichoderma, melhores resultados como promotor de
crescimento da alface, mas em suma, percebe-se que, o0s
efeitos negativos encontrados neste trabalho podem estar
relacionados com o tipo de substrato utilizado, ndo tendo
ocorrido diferengas significativas, possivelmente, porque no
substrato existia nutrientes que supriram as necessidades da
cultura, ndo expressando desta forma os efeitos do
Trichoderma. Todavia, a explicacdo mais plausivel seja pela
resposta fisiolégica da planta, uma vez que o trabalho foi
conduzido em condicbes de mudas, assim, os resultados
indicam que para ocorrer uma interacdo mutualistica é
necessario um tempo maior das plantas nos viveiros de
producdo, o que torna-se inviavel para a alface, cultura de
ciclo curto.

Pouco ainda se sabe a respeito de como as populacdes
de Trichoderma spp. presentes na rizosfera influenciam o
modo de acao das plantas (HOHMANN et al., 2011).
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CONCLUSOES

O isolado UFT205 em associagdo simbidtica com a
cultivar Elba promoveu maior altura de plantas, comprimento
da raiz, numero de folhas, massa seca total e eficiéncia
relativa,;

A interagédo do isolado UFT202 com a cultivar Solaris
favoreceu o maior comprimento da raiz e niamero de folhas;

Em geral a presencga de Trichoderma n&o resultou em
mudas de melhor qualidade, quando comparados a
testemunha,

Ha necessidade de estudos prospectivos para
elucidacdo dos mecanismos de acdo do Trichoderma

associado a qualidade de mudas em espécies olericolas.
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CAPITULO I

REACAO DE CULTIVARES DE ALFACE A Meloidogyne
enterolobii NA PRESENCA DE Trichoderma
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Reacdao de cultivares de alface a Meloidogyne enterolobii
na presenca de Trichoderma

RESUMO

A alface apresenta grande importancia econdmica por ser
considerada a hortalica folhosa mais consumida pelo
brasileiro. Estudos tém comprovado que o cultivo da alface
tem sido prejudicado pela presenca de nematoide de galhas.
Objetivou-se com este trabalho avaliar a potencialidade de
isolados de Trichoderma no controle de M. enterolobii em
plantas adultas de alface. O experimento foi conduzido em
casa de vegetacdo da Universidade Federal do Tocantins, em
delineamento inteiramente casualizado, com 5 repeticdes.
Foram utilizadas duas cultivares comerciais de alface (Elba e
Solaris) em dois experimentos. Em cada experimento foram
utilizados dois isolados de Trichoderma (UFT201 e UFT205) e
um isolado de nematoide de galhas (M. enterolobii). Além das
duas cultivares comerciais, foi utilizado também plantas da
cultivar de tomate Santa Clara como testemunha hospedeira
padrdao dos nematoides. Trinta e cinco dias apds a inoculacéo
dos nematoides foram avaliadas as seguintes caracteristicas:
Comprimento da raiz, diametro da cabecga, massa fresca da

raiz, massa fresca total, massa seca da parte aérea e
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eficiéncia relativa. Para os tratamentos que receberam
inoculagdo de nematoides, também foram avaliadas: Numero
de galhas, tamanho médio de galhas, posicionamento de
galhas, indice de massas de ovos e indice de reproducéo.
Houve reducdo no numero de galhas e massas de ovos de
nematoides nos tratamentos inoculados com Trichoderma.
Através dos parametros que determinam a presenca do
nematoide na planta, foi possivel constatar para as duas
cultivares o potencial antagbnico do Trichoderma no controle

de M. enterolobii.

Palavras-chave: Controle biolégico; antagonismo;

desenvolvimento de plantas.
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Reaction of lettuce cultivars to Meloidogyne
enterolobii in the presence of Trichoderma

ABSTRACT

Lettuce has great economic importance for being considered
the leafy vegetable most consumed by the brazilians. Studies
have proven that the lettuce crop has been hampered by the
presence of nematode galls. The objective of this study was to
evaluate the Trichoderma isolates capability to control M.
enterolobii in lettuce adult plants. The experiment was
conducted in a greenhouse at the Federal University of
Tocantins, in a randomized design, with 5 repetitions. It was
used two commercial lettuce cultivars (Elba and Solaris) in two
experiments. In each experiment it was used two Trichoderma
(UFT 201 and UFT 205) and one isolate of root-knot nematode
(M. enterolobii). In addition to the two cultivars, it was also
used plants of tomato ‘Santa Clara’, as susceptibility control.
Thirty-five days after nematodes inoculation the following
characteristics were evaluated: root length, head diameter,
fresh root mass, total fresh mass, dry mass of shoots and
relative efficiency. For treatments with nematode inoculation, it
was also evaluated: number of galls, average size of galls,
positioning of galls, egg mass index and reproduction index.
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There was a reduction in the number of galls and egg masses
of nematodes in treatments inoculated with Trichoderma. By
parameters that determine the presence of nematodes in the
plant, it was established for both cultivars the antagonistic

potential of Trichoderma to control M. enterolobii.

Keywords: Biological control; antagonism; plant development.

82



INTRODUCAO

Dentre as hortalicas, a alface € a folhosa de maior
importancia econdmica para o Brasil e com forte amplitude
comercial, sendo cultivada em praticamente todas as regioes
do pais (VIDIGAL et al.,, 1995; CARVALHO FILHO et al.,
2009). O estado de Sdo Paulo é o maior produtor de alface
com 31% da producao brasileira, Rio de Janeiro com 27% e
Minas Gerais com 7%. Os estados do Rio Grande do Sul,
Parani, Ceara, Santa Catarina e outros apresentam
participacdo na producédo de alface inferior a 3%. Esta espécie
corresponde a 11% da producéo de hortalicas no Brasil com
cerca de 4.908.772 toneladas (HORTIBRASIL, 2013).

O crescimento da planta de alface é influenciado pelas
condicbes ambientais, como temperatura, umidade e
fotoperiodo. A temperatura € o fator mais importante para o
florescimento da cultura, pois, quando exposta a temperaturas
superiores a 20 °C ocorre o estimulo ao pendoamento, que é
intensificado a medida que a temperatura se eleva (CRODA et
al., 2008).

A alface é uma cultura altamente suscetivel a
infestacdo por nematoides das galhas, especialmente o
Meloidogyne incognita Chitwood, 1949 e o Meloidogyne
javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949 (CAMPOS et al., 2001,
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CHARCHAR e MOITA, 2005; SIKORA e FERNADEZ, 2005;
WILCKEN et al., 2005). Os nematoides das galhas séo
patogénos com alta taxa reprodutiva, acumulando no solo
grandes populacdes de ovos apoés cultivos consecutivos de
espécies consideradas hospedeiras (CAMPOS et al., 2001).
Apresentam também uma maior importancia em regides de
clima quente, uma vez que temperaturas elevadas, em torno
de 25 a 30 °C, séo ideais para a sua multiplicacéo.

Muitos géneros de fitonematoides ocorrem em areas de
producdo de hortalicas folhosas, mas poucos tém sido
estudados (PINHEIRO et al., 2010). Uma nova espécie tem
causado problemas nas areas produtoras de hortalicas,
anteriormente conhecido como M. mayaguensis, mas como
sinonimia de M. enterolobii (PERRY et al., 2009), descrita no
mundo a partir de uma populacdo coletada em plantas de
Enterolobium contortisiliquum (tamboril ou orelha-de-negro) no
sul da China, mais precisamente na ilha de Hainan (YANG e
EISENBACK, 1983). Foi relatada a primeira vez no Brasil em
Petrolina (PE), Curaca e Manicoba (BA), causando danos em
plantios comerciais de goiabeira (CARNEIRO et al., 2001).

Esses fitonematoides debilitam intensamente a planta
ao formar, em seu sistema radicular, galhas que obstruem a
absorcdo de agua e principalmente nutrientes do solo
(CARVALHO FILHO et al, 2011), ocasionando o
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amarelecimento das plantas de alface, com cabeca de
tamanho reduzido, pequeno volume foliar, comprometendo
desta forma o seu valor comercial (CHARCHAR e MOITA,
1996). Um dos métodos de controle de nematoides das galhas
em alface é através de utilizagdo de produtos quimicos, no
entanto, séo considerados altamente toxicos e de longo efeito
residual em suas folhas, em virtude de as cultivares
disponiveis no mercado apresentarem ciclo relativamente
curto (WILCKEN et al., 2005).

Na agricultura, a utilizacdo de Trichoderma spp.
representa  uma  alternativa  promissora, pois este
microrganismo. apresenta caracteristicas essenciais de
agentes de controle biolégico, como por exemplo, a auséncia
de impacto negativo ao meio ambiente, presenca de
estruturas de reproducao de facil propagacéao, principalmente
em substratos naturais e capacidade de sobreviver em
ambientes desfavoraveis (VINALE et al., 2008).

A atividade de biocontrole de isolados de Trichoderma
spp. € intensamente estudada, devido principalmente a
producdo de enzimas liticas extracelulares que degradam a
parede celular de fungos, tais como quitinases, B-1,4-
glucanases e proteases (CORABI-ADELL et al., 2002). A
capacidade de Trichoderma spp. em degradar quitina permite
gue esses fungos atuem no controle de nematoides, uma vez
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gque o ovo € constituido por este polimero. A atividade
proteolitica de isolados de T. harzianum foi verificada por
Sharon et al., (2001), do qual sugerem os autores que esta
atividade pode ser importante no controle biologico de
nematoides.

Verifica-se a acdo do Trichoderma como supressor ao
desenvolvimento de nematoides de galhas, portanto, partindo-
se da hipétese quanto ao seu potencial antagdnico, objetivou-
se com este trabalho avaliar isolados de Trichoderma no

controle de M. enterolobii em plantas adultas de alface
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MATERIAL E METODOS

Local

O trabalho foi conduzido em condigbes de cultivo
protegido, no Setor de Olericultura da Universidade Federal do
Tocantins, Campus Universitario de Gurupi, localizado a
11°43’ de latitude Sul e 49°04’ de longitude Oeste e altitude de
280 m. As condic¢Bes climaticas para temperatura e umidade
relativa ocorrida durante o experimento encontram-se no

gréfico abaixo:
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Figura 1: Média da Temperatura e Umidade Relativa (maxima e minima) no
periodo de maio a julho de 2015 no municipio de Gurupi — TO.
Fonte: INMET, 2015.

Detalhes experimentais
Foram utilizadas duas cultivares comerciais de alface

(Elba - Topseed®) e (Solaris - Seminis®), avaliadas em dois
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experimentos. Em cada experimento foram utilizados dois
isolados de Trichoderma (UFT201 e UFT205) e um isolado de
nematoide de galhas (M. enterolobii). As parcelas consistiram
de duas plantas distribuidas em delineamento experimental
inteiramente casualizado com 5 repeticdes. Para verificar a
eficiéncia da inoculagdo dos nematoides foi adotada como
testemunha hospedeira padréo, plantas de tomate da cultivar
Santa Clara. Os tratamentos implantados foram: UFT201 +
Solaris; UFT205 + Solaris; UFT201 + Nematoide + Solaris;
UFT205 + Nematoide + Solaris; Nematoide + Solaris;
Testemunha (Sem inoculacdo de Trichoderma e nematoide);
UFT201 + Elba; UFT205 + Elba; UFT201 + Nematoide + Elba;
UFT205 + Nematoide + Elba; Nematoide + Elba; Testemunha
(Sem inoculacdo de Trichoderma e nematoide); UFT201 +
Nematoide + Tomate; UFT205 + Nematoide + Tomate;

Nematoide + Tomate.

Preparo das mudas de alface e tomate e inoculacdo dos
isolados de Trichoderma

Na formacdo de mudas de alface e tomate, foram
semeadas trés sementes de cada espécie em bandejas de
poliestireno de 128 células. Quando as plantulas
apresentaram a primeira folha definitiva expandida, procedeu-

se o desbaste, mantendo-se uma plantula por célula.
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Para a multiplicacdo dos isolados de Trichoderma foi
adotada a mesma metodologia descrita no capitulo I, com
alteracdo quanto ao substrato utilizado, que ao invés de
utilizar substrato comercial, utilizou-se solo devidamente
esterilizado. Para cada 4 kg de solo esterilizado utilizou-se 75
g de arroz previamente inoculado com os isolados de
Trichoderma.

Aos sete dias ap0s a inoculagcédo do solo, realizou-se o
transplantio das mudas de alface (21 DAS) e tomate (28 DAS)

para vasos com capacidade de quatro quilogramas.

Inoculacdo de nematoide de galhas M. enterolobii

O isolado de nematoide foi cedido pelo professor Dr.
José Luiz Sandes de Carvalho Filho da Universidade Federal
Rural de Pernambuco, caracterizado como M. enterolobii. O
isolado foi multiplicado e mantido em plantas de quiabeiro,
cultivados em vasos de barro, contendo substrato a base de
solo, areia e esterco de curral (todos previamente
esterilizados), na proporcdo de 2:1:1, sob bancadas
suspensas a aproximadamente 90 cm do nivel do solo.

Aos sete dias apos o transplantio das mudas de alface
e tomate, foi realizada a inoculacdo dos nematoides,
adotando-se técnica desenvolvida por Hussey e Backer (1973)
e adaptado por Bonetti e Ferraz (1981). Preparou-se um
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volume de dois litros de dgua com hipoclorito de sédio a 0,5%,
a qual, adicionou-se fragmentos de raizes de quiabeiro de 2
cm de comprimento, e em seguida, triturados em liquidificador
por 30 segundos. A suspensdo de nematoides obtida foi
fitrada em peneiras de malhas de 2 mm e 0,84 mm,
respectivamente. Na primeira peneira (malhas de 2 mm) foram
retidas as impurezas da solucdo e na segunda (malhas de
0,84 mm) foram retidas as massas de ovos e juvenis de
segundo estadio (J2) de nematoides, os quais foram
recolhidos para um béquer (vol. 1000 mL) por meio de
lavagem das malhas da peneira, utilizando-se uma piceta
contendo 500 mL de agua destilada. Posteriormente, com o
auxilio de camara de contagem de Peter, sob microscopio
estereoscopico oOptico, a partir de aliquotas de 1 mL, efetuou-
se a contagem dos nematoides presentes na solucéo.

ApoOs a contagem, inoculou-se 5 mL da solucdo de
nematéides com aproximadamente 2100 ovos + juvenis de
segundo estadio (J2) no colo de cada planta de alface e

tomate (Foto 1).
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Foto 1: Galhas e massas de ovos de M. enterolobii em raizes de quiabeiro (A),
juvenil de M. enterolobii extraido de raizes de quiabeiro (B) e inoculagdo de
nematoide em plantas de alface (C). Gurupi — TO. 2015.

Fonte: Chaves, P.P.N.

Aos 35 dias apés a inoculacdo, as plantas foram
retiradas cuidadosamente dos vasos e suas raizes foram
lavadas em agua corrente para remocdo do substrato. Em
seguida, foram levadas ao Laboratério de Genética Molecular
e Melhoramento de Plantas para a determinacdo das
seguintes caracteristicas:

- Comprimento da raiz (CR): com auxilio de uma
régua graduada em cm, foi mensurada a distancia da base do
corte no caule até a parte apical da raiz,

- Didmetro da cabeca (DC): obtido através de medicao
direta com auxilio de uma régua graduada em cm;

- Massa fresca da raiz (MFR): determinada por meio
de balanca de precisao de 0,01 g;

- Massa fresca total (MFT): obtida pela somatoria da

massa fresca da parte aérea e massa fresca da raiz;
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- Massa seca da parte aérea (MSPA): a partir de
secagem em estufa & 65°C+2°C, durante 72 horas, até atingir
massa constante, e em seguida, pesada em balanca de
precisao de 0,01 g;

- Eficiéncia Relativa (ER): razdo entre a massa seca
da parte aérea das plantas inoculadas e a massa seca da
parte aérea das plantas ndo inoculadas, comparando o
desenvolvimento das plantas nos tratamentos que receberam
inoculacdo de Trichoderma e nematoide em relacdo as que

nao receberam (Testemunha).

ER(%):MXNO
MSPAPNI

Onde:

ER (%): Eficiéncia relativa em porcentagem;

MSPAPI. Massa seca da parte aérea das plantas
inoculadas;

MSPAPNI: Massa seca da parte aérea das plantas nao
inoculadas.

Para os tratamentos que receberam inoculagdo de
nematoides, além das caracteristicas citadas anteriormente,
foram avaliadas:

- Numero de galhas (NG): apos a lavagem em agua
corrente, em cada planta, foi contado o nimero médio de
galhas em todo o sistema radicular livres de substrato (Foto
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2);

- Tamanho médio de galhas (TMG): as galhas foram
classificadas em tamanho de acordo com escala de notas,
conforme Faria (1990), em que: 1 — galhas pequenas
possuiam somente uma fémea; 2 — galhas de tamanho médio
de 2 a 3 fémeas; e 3 — galhas grandes mais de trés fémeas);

- Posicionamento de galhas (PG): foi avaliado
segundo uma escala de notas, sugerido por Ponte Filho
(1991), em que: 0 — auséncia de galhas nas raizes; 1 —
presenca de galhas unicamente na raiz principal; 2 — galhas
presentes na raiz principal e secundarias; 3 - galhas
presentes nas raizes primarias, secundarias e terciarias; 4 —
galhas presentes nas raizes primarias, secundarias, terciarias

e quaternarias, conforme Figura 2.

Foto 2: Lavagem das raizes para contagem do nimero de galhas de M. enterolobii
(A), galhas em raizes de alface (B), galhas em raizes de tomate cv. Santa Clara
(C). Gurupi — TO. 2015.
Fonte: Chaves, P.P.N.
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Figura 2: llustragdo da escala de notas utilizada para definir o posicionamento de
galhas em raizes de plantas de alface, adaptado Ponte Filho (1991).

- indice de massas de ovos (IMO): as raizes foram
imersas em um litro de solugéo aquosa de floxina B (15 mg-L-
1), por 30 minutos. Posteriormente foram lavadas em agua
corrente para remoc¢ao residual do corante e em seguida,
efetuou-se a contagem das massas de ovos em microscopio
estereoscopio éptico (Foto 3).

O numero de massas de ovos foi obtido através da
seguinte escala de notas adotada por Taylor e Sasser (1978):
0 — auséncia de massas nas raizes; 1 — de uma a duas
massas de ovos nas raizes; 2 — de trés a dez massas de ovos
nas raizes; 3 — de onze a trinta massas de ovos nas raizes; 4
— de trinta e uma a cem massas de ovos nas raizes; 5 — mais

de cem massas de ovos nas raizes.
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Foto 3: Floxina B (A), raizes de molho para contagem de massas de ovos (B),
contagem de massas de ovos no microscopio estereoscopio (C), galhas e massas de
ovos em raizes de alface (D, E, F), galhas e massas de ovos em raizes de tomate (G, H,
1). Gurupi — TO. 2015.
Fonte: Chaves, P.P.N.

- Indice de Reproduc&o (IR%): a extracdo dos ovos foi
realizada pela técnica proposta por Hussey e Backer (1973) e
adaptado por Boneti e Ferraz (1981), para posterior contagem
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do numero de ovos em cada sistema radicular, constituindo a
populacdo final. O nimero de ovos foi obtido dividindo-se o
namero de ovos por sistema radicular pela massa fresca de
cada sistema radicular, obtendo-se o numero de ovos por
grama de raiz de plantas de alface e tomate (FERREIRA,
2009).

Posteriormente, foi efetuado o calculo do indice de
reproducdo, considerando-se os dados do tomateiro como
testemunha padrdo (100%) em relacdo a reproducédo dos
nematoides nas plantas de alface, de acordo com cada

tratamento.

N° de ovos da raiz de plantas de alface
IR (%) =

N° de ovos da raiz de plantas de tomate

A partir dos valores do indice de reproducdo foi
estimado o grau de resisténcia, seguindo a metodologia
estabelecida por Taylor (1967) pela seguinte classificacdo: S —
Gendtipo Suscetivel: reproducdo normal e IR acima de 51%;
LR — Gendtipo Levemente Resistente: IR variando de 26 a
50%; MoR - Genoétipo Moderadamente Resistente: IR
variando de 11 a 25%; MR — Genotipo Muito Resistente: IR
variando de 1 a 10%; AR ou | — Gendtipo Altamente
Resistente ou Imune: IR abaixo de 1%.

Todas as caracteristicas avaliadas foram submetidas a
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analise de variancia (teste de F) e as médias comparadas pelo
teste de Duncan (p < 0,05). Foram estabelecidos contrastes
gue compara os tratamentos que receberam Trichoderma e
nematoide com os que nao receberam. A significancia dos
contrastes foi verificada pelo teste t (p < 0,05). As analises
foram feitas no programa computacional Genes (CRUZ,
2013).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para cultivar Solaris, todas as variaveis que
determinam de modo geral a infectividade do nematoide
apresentaram diferencas significativas (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para as
caracteristicas niumero de galhas (NG), tamanho médio de
galhas (TMG), posicionamento de galhas (PG), indice de
massas de ovos (IMO) e indice de reproducdo (IR%)
avaliadas como parametros da infeccdo do nematoide nas

plantas de alface. Gurupi - TO. 2015.

Q.M
F.V G.L SOLARIS
NG T™MG PG IMO IR
Trat 2 1319,73% 0,20% 0,27 1,40 543,66
Erro 12 51,33 1,67 0,10 007 1838
Media 1794 120 113 340 19,60
CV (%) 39,94 3402 27,90 759 21,87
ELBA
NG T™MG PG IMO IR
Trat 2 6409,03% 0,277 047" 2,25% 622,30
Erro 12 24449 037 1,17 013 45,99
'(\Bﬂsgf 4239 173 1,93 348 21,75
CV (%) 36,89 3493 5587 10,31 31,18

** . * Significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente;
" ndo significativo.
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Para a cultivar Elba todas as caracteristicas
apresentaram diferencas significativas, com excessao das
variaveis tamanho médio de galhas e posicionamento de
galhas.

Nos resultados observados para a cultivar Solaris
(Tabela 2) as caracteristicas diametro da cabeca, massa
fresca da raiz, massa fresca total, massa seca da parte aérea
e eficiéncia relativa apresentaram diferencas estatisticas,
enquanto que para o comprimento da raiz o efeito foi ndo
significativo. Resultados contrarios foram verificados para a
cultivar Elba, com diferencas significativas para todas as
caracteristicas estudadas (Comprimento da raiz, didamentro da
cabeca, massa fresca da raiz, massa fresca total, massa seca
da parte aérea e eficiéncia relativa.

Para Charchar e Moita (2005) sao considerados como
parametros para avaliagdes da resisténcia de alface o fator de
reproducado, indice de galhas, indice de massa de ovos e
namero de ovos por planta, principalmente na selecdo de
cultivares a campo. Consideram ainda complementares a

estes, a altura, diametro da cabeca e peso fresco da raiz.
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Tabela 2: Resumo da analise de variancia para as caracteristicas
comprimento da raiz (CR em cm), diametro da cabeca (DC em cm)
massa fresca da raiz (MFR em g), massa fresca total (MFT em @),
massa seca da parte aérea (MSPA em @) e eficiéncia relativa

(ER%) em plantas de cultivares de alface. Gurupi - TO. 2015.

QM
SOLARIS
FV GL CR DC MFR MFT MSPA ER
Trat 5 55257 29,10% 1308,36** 4252,82* 273,09 6109,05*
Erro 24 27,38 1,82 13,71 236,52 10,38 371,02
ggfg‘f‘ 17,55 2444 31,21 164,41 24,77 117,70
CV (%) 2981 552 11,87 9,35 13,01 16,37
ELBA
CR DC MFR MFT MSPA ER

Trat 5 129,36** 28,04** 3363,48** 3775,02** 458,00** 6041,62**
Erro 24 19,93 2,54 18,75 359,87 13,55 180,23

Media 17,05 23,38 63,12 183,52 32,13 116,20
Geral
CV (%) 26,18 6,82 6,86 10,34 11,46 11,55

** - * Significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente; "
nao significativo.

Os valores médios encontrados para a cultivar Solaris
quanto as caracteristicas que indicam a presenca do
nematoide na planta mostraram que o nimero de galhas foi
superior no tratamento Nematoide + Solaris (Tabela 3),
enquanto que nos tratamentos com a presenga de
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Trichoderma houve uma reducdo, 0 mesmo ocorreu para o
indice de massa de ovos, demonstrando de certa forma o

efeito antagonista do Trichoderma ao M. enterolobii.

Tabela 3: Valores médios e contrastes de interesse para as
caracteristicas nimero de galhas (NG), tamanho médio de
galhas (TMG), posicionamento de galhas (PG), indice de
massas de ovos (IMO), indice de reproducédo (IR%) e grau de
resisténcia (GR) em cultivares de alface Solaris. Gurupi - TO.
2015.

SOLARIS
TRATAMENTOS
NG T™MG PG IMO IR GR
UFT201 + N 10,25b 140a 140a 32b 758D MR
UFT205 + N 6,96b 120a 1,00a 3,0b 2500a MOR
N 36,60a 100a 100a 40a 2622a LR

Contraste Nematoide x Trichoderma

N x (UFT201 + N) 26,65* -040* -040* 0,80* 18,64*
Nx (UFT205+N) 29,64* -0,20" 0,00m 1,00* 1,22ms

Médias seguidas pela mesma letra n&o diferem entre si pelo teste de Duncan (p <
0,05).

** . * Significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste de t; ™ - ndo
significativo.

N: Nematoide.

O tamanho médio e o posicionamento de galhas nao
diferiram entre os tratamentos. Em ambas as caracteristicas
as notas variaram de 1,00 a 1,40, apresentando galhas

pequenas unicamente nas raizes primarias. O tratamento
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UFT201 + Nematoide + Solaris, apesar de nota 3,2 para o
indice de massas de ovos, que equivale ao niumero de 11 a 30
massas de ovos presentes nas raizes, foi considerado pelo
grau de resisténcia ao nematoide, como muito resistente
devido a baixa multiplicacdo do nematoide, com indice de
reproducao de 7,58%.

Segundo Correia (2013) os nematoides presentes nos
substratos podem penetrar e induzir o parasitismo, embora
ndo consigam completar o seu ciclo biolégico. Provavelmente,
0 mesmo pode ter ocorrido com as populacdes de M.
enterolobii no presente trabalho. Pandey (2003) encontrou
para M. incognita niumero de ovos e juvenis de segundo
estadio (J2) reduzidos quando inoculados com Trichoderma.
Foram classificados como moderadamente resistente e
levemente resistente os tratamentos UFT205 + Nematoide +
Solaris e o tratamento Nematoide + Solaris, respectivamente.
O mesmo foi observado por Melo et al., (2011) em triagem de
genotipos de hortalicas para resisténcia a M. enterolobii, em
gue constataram que as cultivares de alface testadas néo
mostraram-se boas hospedeiras a esta espécie, uma vez que,
as cultivares apresentaram-se moderadamente resistentes ao
nematoide.

Resultados semelhantes foram observados por Rozario
(2013), que verificou que cultivares do tipo crespa
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apresentaram uma boa fonte de resisténcia a M. enterolobii,
uma vez que, das oito cultivares testadas, apenas duas
apresentaram suscetibilidade ao patégeno. Apesar da alface
ser uma das folhosas mais consumidas no pais, sdo escassos
0s estudos dessa cultura em relacdo a resisténcia M.
enterolobii.

Pelo contraste de interesse o0s dois isolados
apresentaram para numero de galhas e indice de massas de
ovos efeito positivo e significativo em relagdo ao tratamento
com apenas nematoide (Tabela 3). Para o indice de
reproducdo somente o tratamento UFT201 + Nematoide +
Solaris foi positivo e significativo. As caracteristicas tamanho e
posicionamento de galhas apresentaram respostas similares
ao tratamento Nematoide + Solaris. Na literatura ha poucas
informacdes sobre os mecanismos que explicam o controle de
Trichoderma spp. em nematoides (SHARON et al 2001;
SAHEBANI e HADAVI, 2008). Porém, Sahebani e Hadavi
(2008) relataram como um dos mecanismos de controle, o
parasitismo direto de ovos e larvas pelo aumento da atividade
de quitinases e proteases.

De acordo com Ethur (2006), a competicdo € uma das
principais caracteristicas de isolados de Trichoderma usados
como agentes de biocontrole, pois somente assim teréo
capacidade de se desenvolver na rizosfera.
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Para cultivar Elba (Tabela 4), o numero de galhas no
sistema radicular apresentou diferenga significativa variando
de 31,00 a 82,50, com maior valor para o tratamento

Nematoide + Elba.

Tabela 4: Valores médios e contrastes de interesse para as
caracteristicas numero de galhas (NG), tamanho médio de
galhas (TMG), posicionamento de galhas (PG), indice de
massas de ovos (IMO), indice de reproducédo (IR%) e grau de
resisténcia (GR) em cultivares de alface Elba. Gurupi - TO.
2015.

TRATAMENTO ELBA

S NG T™G PG IMO IR GR
UFT201 + N 31,00b 1,60a 200a 3,00b 1532b MOR
UFT205 + N 13,66b 200a 220a 3,20b 1530b MOR
N 82,50a 1,60a 160a 4,25a 3463a LR

Contraste Nematoide x Trichoderma

Nx (UFT201+N) 51,50 0,00 -0,40* 1,25* 19,31"s
Nx (UFT205+N) 68,84* -0,40* -0,60* 1,05+ 19,33

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (p <
0,05).

** - * Significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste de t; ™ - nado
significativo.

N: Nematoide.

As variaveis tamanho médio e posicionamento de
galhas foram estatisticamente iguais em todos o0s tratamentos

avaliados. O tratamento UFT201 + Nematoide + Elba e
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UFT205 + Nematoide + Elba tenderam a formacao de galhas
de tamanho médio e posic¢do tanto na raiz principal como nas
secundarias. O tratamento Nematoide + Elba apresentou
tamanho de galhas pequenas posicionadas principalmente na
raiz principal.

A presenca de inimeras galhas e massas de ovos dos
nematoides, nas raizes tanto principal quanto secundarias de
plantas de alface, compromete drasticamente o0
desenvolvimento em altura e em diametro da cabecga,
reduzindo suas dimensodes, apresentando valores abaixo dos
padroes exigidos para comercializacdo e seu consumo in
natura (CHARCHAR e MOITA, 2005).

A formacédo de galhas é o aspecto visivel da acdo dos
nematoides na planta hospedeira, sendo esta caracteristica
importante na definicho da reacdo do hospedeiro a esse
patdogeno. Porém, deve ser considerado apenas como efeito
da inducdo do nematoide na planta. Sobre esse aspecto, o
tamanho da galha é importante por definir o nUmero de fémea
por sistema radicular. Galhas de maior tamanho sdo em geral,
devido a alimentacdo do nematoide, que leva ao aumento do
tamanho e numero das células apos a ocorréncia de até trés
ecdises, que ao final desse processo pode da origem até trés
fémeas por galha (PINHEIRO et al., 2012).

A temperatura em que foi conduzido o experimento séo
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elevadas. Nestas circunstancias Alves e Campos (2001)
afirmam que a temperatura do solo quando acima de 28°C
promove 0 aumento no tamanho e no numero de ovos de
nematoides produzidos pelas fémeas.

Com base no critério do indice de massas de ovos, as
notas tiveram uma variagao de 3,0 (11 a 30 massas de ovos)
a 4,25 (31 a 100 massas de ovos) por sistema radicular
(Tabela 4). Altos niveis populacionais de fémeas e grandes
quantidades de massa de ovos nas raizes secundarias
reduzem a absorcdo de nutrientes e 4gua pela planta,
provocando reducdo da produtividade (CHARCHAR e
RITSCHEL, 2004; MASSAROTO et al.,, 2010). Massas de
maior volume normalmente contém elevado nimero de ovos,
podendo poucas massas de ovos de grande volume
superarem, em valores absolutos, o numero de ovos
contabilizados por um numero varias vezes maior de
pequenas massas (COSTA FILHO, 2012).

Para o indice de reproducéo, 66,67% dos tratamentos
foram classificados como moderadamente resistente (UFT201
+ Nematoide + Elba e UFT205 + Nematoide + Elba) e 33,3%
classificados como levemente resistente (Nematoide + Elba).
Schuster e Schmoll (2010) ressaltam que a eficiéncia de
espécies de Trichoderma no controle de fitopatdgenos esta
relacionada aos diversos mecanismos de acédo que podem

106



atuar, tais como antibiose, competicdo, micoparasitismo e
inducgéo de resisténcia.

O contraste de interesse expresso para a caracteristica
namero de galhas mostrou que o tratamento UFT205 +
Nematoide + Elba foi superior ao tratamento com apenas
nematoide (Tabela 4). Para o indice de massas de ovos 0s
dois isolados contribuiram positivamente para a reducdo no
desenvolvimento do nematoide, enquanto que o tratamento
UFT201 + Nematoide + Elba para numero médio de galhas,
tamanho médio de galhas e indice de reproducéo o resultado
foi semelhante ao tratamento com apenas nematoide, 0
mesmo ocorreu para o tratamento UFT205 + Nematoide +
Elba para a varidvel indice de reproducdo. Os demais
apresentaram efeito negativo.

Santin (2008) ao testar o potencial de fungos de
Trichoderma no biocontrole de M. incognita em Phaseolus
vulgaris constatou que o isolado T. pseudokonigii destacou-se
com 48% de ovos parasitados, enquanto os demais
apresentaram baixa taxa de parasitismo (13% no maximo).
Jatala (1986) preconiza que muitos dos organismos que
primariamente parasitam um certo  estddio de
desenvolvimento de um nematoide podem, ocasionalmente,
parasitar outros estadios, porém, a habilidade de determinado
fungo em infectar varios estaddios de desenvolvimento do
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nematoide, ao mesmo tempo ou com a mesma frequéncia é
incomum.

Suponha-se que a forma de atuacdo de Trichoderma
spp. no ciclo de vida dos nematoides envolva a producédo de
toxinas, modificagdes dos exsudados radiculares reduzindo a
eclosdo de ovos, atragcdo e reconhecimento do hospedeiro
pelo J2 e a inducéo de resisténcia sistémica (OOSTENDORP
e SIKORA, 1990).

Estudos realizados por Sharon et al., (2001) em plantas
de tomate expostas a diferentes isolados de Trichoderma
spp., mostraram que os conidios dos fungos de T. atroviride e
T. asperellum aderiram-se ao redor da matriz gelatinosa da
massa de ovos, e as hifas penetraram parasitando ovos e J2.

O grau de resisténcia para Solaris e Elba variou de
muito resistente a levemente resistente, mostrando
variabilidade genética entre as cultivares na presenca do
Trichoderma para o controle de M. enterolobii.

Quanto as caracteristicas avaliadas para a cultura do
tomateiro utilizado no trabalho como padrao de suscetibilidade
ao género Meloidogyne, houve variacdo de 141,80 a 328,75
para numero de galhas, com maior valor observado para o

tratamento Nematoide + Tomate (Tabela 5).
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Tabela 5: Valores médios e contrastes de interesse para as
caracteristicas nimero de galhas (NG), tamanho médio de
galhas (TG), posicionamento de galhas (PG), indice de
massas de ovos (IMO), indice de reproducéo (IR%) e grau de
resisténcia (GR) em tomate cv. Santa Clara. Gurupi - TO.
2015.

TOMATE
TRATAMENTOS
NG TMG PG IMO IR GR
UFT201 + N 141,80b 1,40b 3,00b 3,30c 100 S
UFT205 + N 135,00c 1,40b 2,00c 4,00b 100 S
N 328,75a 3,20a 3,80a 5,00a 100 S

Contraste Nematoide x Trichoderma

N x (UFT201 + N) 186,95 1,80* -0,80" 1,70* 0,00
N x (UFT205 + N) 193,75+ 1,80* 1,80* 1,00 0,00"

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (p <
9*:0;5)’; Significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste de t; "™ - néo
significativo.

N: Nematoide.

O desenvolvimento de galhas nas raizes depende da
densidade populacional de nematoides, da espécie, raca de
Meloidogyne e da suscetibilidade da planta hospedeira.
Assim, quando a densidade do nematoide aumenta em
determinada area de cultivo, 0 numero de galhas por planta
também aumentara. Segundo Fernandes e Kulczyski (2009)
as galhas representam na verdade, sintomas de hipertrofia e

principalmente hiperplasia ocorridas no cortex em resposta a
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presenca de toxinas injetadas pelo nematoide, n&o
expressando a capacidade de reprodugcdo do nematoide nas
raizes. Em referéncia a isto, Moura (1997) afirma que a
simples presenca de galhas ndo é fator determinante para
susceptibilidade das espécies vegetais ao nematoide das
galhas, pois em muitos casos o nematoide parasita induz a
formacdo de galhas, mas ndo é capaz de se reproduzir ou o
faz limitadamente. O autor também alerta que a presenca de
galhas indica um aspecto sintomatolégico e nao deve ser
empregado como parametro avaliativo de plantas resistentes,
pois ha casos em que plantas resistentes formam galhas e em
outros casos plantas susceptiveis ndo as apresentam.

O tamanho meédio de galhas (Tabela 5) para o
tratamento contendo somente nematoide recebeu a nota 3,20
(galhas grandes com mais de trés fémeas), considerado maior
valor dentro da classificacdo, diferindo-se dos tratamentos
com inoculacdo de Trichoderma, nota 1,40 (galhas pequenas,
com apenas uma fémea). O posicionamento das galhas variou
de 2,00 a 3,80, com ocorréncia de galhas em quase todo o
sistema radicular para os tratamentos UFT201 + Nematoide +
Tomate e Nematoide + Tomate, enquanto que no tratamento
UFT205 + Nematoide + Tomate as galhas localizaram-se nas
raizes primarias e secundarias.

O indice de massas de ovos para todos os tratamentos
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foi estatisticamente diferente, com galhas mais perceptiveis no
tratamento Nematoide + Tomate com desenvolvimento no
sistema radicular acima de 100 massas de ovos, equivalente a
maior nota (5,00), enquanto que os tratamentos UFT201 +
Nematoide + Tomate e UFT205 + Nematoide + Tomate com
as respectivas notas (3,30 e 4,00). Estes resultados
comprovam a viabilidade do inoculo de M. enterolobii e a alta
suscetibilidade da cultivar de tomate Santa Clara.

Os resultados para o contraste de interesse mostrou
gue os tratamentos com os dois isolados de Trichoderma para
namero de galhas e tamanho médio de galhas apresentaram
efeito positivo significativo (Tabela 5), assim como o
posicionamento de galhas para o tratamento UFT205 +
Nematoide + Tomate, porém este mesmo tratamento para o
indice de massas de ovos apresentou comportamento
semelhante ao tratamento Nematoide + Tomate. Houve
reducdo no indice de massas de ovos para o tratamento
UFT201 + Nematoide + Tomate, enquanto que para o indice
de reproducdo os resultados foram iguais ao tratamento
inoculado unicamente com nematoide.

Estes resultados corroboram com os obtidos por Rosa
et al., (2014) que avaliaram a reacao de genotipos e hibridos
de tomateiro a M. enterolobii em dois ensaios (casa de
vegetacdo e BOD a 25°C). Para os dois ambientes todos o0s
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hibridos e gendtipos estudados apresentaram altos indices de
galhas e massas de ovos. Guimardes et al., (2003),
observaram a reproducdo de M. enterolobii em tomateiros
portadores do gene Mi, considerados resistentes a
meloidoginose. A capacidade de M. enterolobii em vencer a
resisténcia genética € uma caracteristica intrinseca dessa
espécie (PROT, 1984; RODRIGUEZ, 2000; GUIMARAES et
al., 2003; CARNEIRO et al., 2006; WESTERICH, 2011), que
por ser tdo agressiva, considera Rodriguez et al (2007) como
a mais perigosa dentro do género Meloidogyne. Além disso,
Melo et al, (2011) ressaltam que a resisténcia a M.
enterolobii, provavelmente € medida por genes diferentes dos
que conferem resisténcia a outras espécies e racas de
Meloidogyne.

Durante a conducéo do experimento foram observados
principalmente para o0 tomateiro sintomas nitidos de
parasitismo de M. enterolobii nas raizes rente ao solo, tais
como, formacao de galhas, murcha nos horarios mais quentes
do dia e sintomas compativeis com deficiéncia nutricional
(clorose).

A resposta da cultivar Solaris para a caracteristica
comprimento da raiz encontra-se na Tabela 6. Observou-se
diferenca estatistica apenas entre os tratamentos UFT201 +
Solaris e UFT201 + Nematoide + Solaris. Para a cultivar Elba,
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o tratamento UFT201 + Elba apresentou diferencas
significativas entre os tratamentos inoculados com nematoides
e Trichoderma e a testemunha. Apesar de né&o ter
apresentado diferencas significativas entre os tratamentos,
quando as plantas da cultivar Solaris foram inoculadas com o
Trichoderma e nematoide, os valores meédios para
comprimento de raizes foram superiores, com 21,75 cm e
19,05 cm para os tratamentos UFT201 + Nematoide + Solaris
e UFT205 + Nematoide + Solaris, respectivamente. Maiores
valores também foram observados para a cultivar Elba em
relacdo ao tratamento UFT201 + Nematoide + Elba (23,25
cm).

Este desenvolvimento do sistema radicular pode estar
relacionado com a interacéo ecoldgica entre a planta de alface
e o Trichoderma que em resposta ao estresse causado pela
infeccdo do nematoide, induziu ao maior desenvolvimento
radicular, aumentando desta forma a superficie de absorcgéo.
De acordo com Martin e Field (1998), plantas com sistema
radicular extenso sao associadas a grande habilidade
competitiva, relacionada a utilizacdo mais eficiente dos
recursos do meio no qual a planta se encontra (CASPER e
JACKSON 1997).

Pelo contraste de interesse os tratamentos UFT201 +
Solaris, UFT205 + Solaris, UFT205 + Nematoide + Solaris e
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Nematoide + Solaris apresentaram efeito negativo em relacao
a testemunha, enquanto que o tratamento UFT201 +
Nematoide + Solaris apresentou comprimento da raiz

compativel ao tratamento controle (Testemunha).

Tabela 6: Valores médios e contrastes de interesse para as
caracteristicas comprimento da raiz (CR em cm) e diametro da

cabeca (DC em cm) em duas cultivares de alface. Gurupi - To.
2015.

CULTIVAR
TRATAMENTOS SOLARIS ELBA
CR DC CR DC
UFT201 12,70 b 26,34 a 827c 24,06ab
UFT205 14,88 ab 26,95 a 19,85ab 24,75 ab
UFT201 + N 21,75 a 23,30 b 2325a 2350b
UFT205 + N 19,05 ab 21,25¢ 1745ab 22,70b
N 17,25ab 22,33 bc 18,42ab 19,17c
TEST 19,70 ab 26,48 a 1506b 26,11a
Contraste Trichoderma x Testemunha
UFT201 x TEST - 7,00* - 0,14"s - 6,79* - 2,05*
UFT205 x TEST - 4,82* 0,47 4,79 -1,36"
(UFT201 + N) x TEST 2,05 - 3,18* 8,19"s -2,61*
(UFT205 + N) x TEST - 0,65 -5,23* 2,398 -3,41*
N x TEST - 2,45* -4,15*% 3,36 - 6,94*

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (p <
0,05).

* * . * Significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste de t; "™ - ndo
significativo.

N: Nematoide; TEST: Testemunha.
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Para cultivar Elba apenas o tratamento UFT201 + Elba
apresentou comprimento radicular inferior a testemunha, os
demais tiveram resultados similares.

A cultivar Solaris para didametro da cabeca apresentou
menor média nos tratamentos UFT205 + Nematoide + Solaris
e Nematoide + Solaris, mesmo valor foi observado para
cultivar Elba no tratamento Nematoide + Elba (Tabela 6). Para
as duas cultivares os maiores didmetros encontrados foram
nos tratamentos inoculados com apenas Trichoderma e nas
testemunhas, indicando que o0 nematoide influencia
negativamente na expressao desta caracteristica.

Segundo Santos et al., (2009), o diametro da cabeca de
plantas de alface é uma caracteristica importante para a
comercializagao direta em redes de supermercados ou feiras
livres. Os valores obtidos neste experimento foram
semelhantes ao observado por Souza et al., (2007), que
encontraram para cultivar Elba diametro da planta variando
entre 20,4 cm a 23, 5 cm. Suinaga et al., (2013) ao avaliar as
mesmas cultivares, verificou didametro da cabeca de 38,59 cm
para Elba e 53,29 cm para Solaris. Assim, pode constatar-se
que existe diversidade quanto ao comportamento destas
cultivares de acordo com o ambiente e a regido. Preconiza
ainda Sala e Costa (2012), que a altura da planta e o diametro
da cabeca sdo caracteristicas relacionadas ao seu porte e
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fornecem informagOes importantes, considerando que a
principal forma de acondicionamento é feito em caixas
plasticas ou de madeira.

O contraste de interesse para esta variavel nas duas
cultivares apresentou efeito negativo, com excec¢ao do
tratamento UFT205 + Solaris que foi semelhante a
testemunha (Tabela 6).

Para massa fresca da raiz, o tratamento UFT201 +
Nematoide + Solaris diferiu estatisticamente dos demais
tratamentos com peso médio de 62,00 g (Tabela 7). A maior
média para cultivar Elba foi observada no tratamento sem
inoculacdo de nematoide e Trichoderma (Testemunha)
seguida dos tratamentos inoculados com nematoide e
Trichoderma (UFT201 + Nematoide + Elba, UFT205 +
Nematoide + Elba e Nematoide + Elba). Para as duas
cultivares o tratamento inoculado apenas com Trichoderma
apresentou menor massa fresca da raiz.

Possivelmente a associagédo da planta de alface com o
Trichoderma favoreceu ao maior volume de raiz como forma
de defesa, devido as disfuncdes ocasionadas pelo ataque do
nematoide. Alguns autores consideram que este aumento de
massa de raizes infectadas por nematoides seria a
consequéncia de efeito combinado da emissdo de novas
raizes secundérias, nos locais de infeccdo do nematoide
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(HUTANGURA et al, 1999) e formacdo de galhas
(CARNEIRO, 2000; CARNEIRO et al., 1999).

Tabela 7: Valores médios e contrastes de interesse para as
caracteristicas massa fresca da raiz (MFR em g) e massa
fresca total (MFT em g) em duas cultivares de alface. Gurupi -
TO. 2015.

CULTIVAR
TRATAMENTO SOLARIS ELBA
MFR MFT MFR MFT
UFT201 17,90 e 147,78 ¢ 33,15e 168,75 b
UFT205 20,06 de 140,66 c 36,85¢e 175,99 b
UFT201 + N 62,00a 221,56a 72,04 c 219,70 a
UFT205 + N 2457 cd 162,98b 54,80d 214,22 a
N 34,08 b 160,72 bc 84,63 b 149,95 b
TEST 28,66 c 152,99 bc 97,23 a 172,50 b

Contraste Trichoderma x Testemunha

UFT201 x TEST -10,96" -5,21m - 64,08* - 3,75™
UFT205 x TEST - 8,80 -12,33m - 60,38* 3,490

(UFT201+N) x TEST 33,14ns 68,57 - 25,19* 47,20
(UFT205+N) x TEST - 4,29ns 9,99ns -42,43* 41,72
N x TEST 5,22m 7,73m -12,60ms - 22,55*

Médias seguidas pela mesma letra n&o diferem entre si pelo teste de Duncan (p <
0,05).

** . * Gignificativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste de t; ™ - ndo
significativo.

N: Nematoide; TEST: Testemunha.
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No presente trabalho, visto que o tratamento com
apenas nematoide também apresentou maior massa em
relagdo aos tratamentos contendo somente Trichoderma, é
provavel que os proprios constituintes do corpo do nematoide
(massa do corpo) possa ter influenciado no resultado da
massa fresca da raiz, considerando também o numero e
tamanho de galhas, assim como a agua como principal fator.

Entende-se que quanto mais abundante o sistema
radicular, maiores serdo as chances de penetracdo e
multiplicagdo dos nematoides, entretanto, verificou-se que nos
tratamentos onde havia o Trichoderma e o nematoide
simultaneamente além de uma quantidade de raiz favoravel a
acdo do nematoide, houve menores indices de galhas e
massas de ovos em comparacdo ao tratamento com apenas
nematoide, isto pode ser explicado pela capacidade do
Trichoderma spp. em degradar quitina, polissacarideo do qual
€ constituido o ovo do nematoide, que de acordo com
Graminha et al., (2001), os fungos que produzem quitinases
devem ser mais eficientes no parasitismo de ovos, no qual a
pressdo exercida na cuticula do ovo associada a atividade
enzimatica causa ruptura seguida pela penetracéo do fungo.

Sahebani e Hadavi (2008) afirmam que a proporcao de
ovos de nematoides infectados aumenta simultaneamente
com o aumento da atividade de quitinase do fungo.
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Resultados positivos foram verificados em testes in
vitro, por Hernandez (2003) mostrando que 0s extratos
metabdlicos de Trichoderma spp. apresentaram efeito
nematicida de 100%. O potencial de isolados de Trichoderma
spp. no biocontrole de nematoide tem relacdo também com a
sua capacidade de colonizacdo da matriz gelatinosa,
parasitismo dos ovos e juvenis de segundo estadio (SANTIN,
2008).

Pelo contraste de interesse o tratamento UFT201 +
Nematoide + Solaris e Nematoide + Solaris apresentou massa
fresca da raiz semelhante a testemunha. Para cultivar Elba o
efeito foi negativo em todos os tratamentos.

Vilas-Boas et al., (2002) ressaltam que os nematoides
tendem a reduzir o desenvolvimento das plantas e, portanto, a
massa da matéria seca das raizes, principalmente em
infestacbes severas. Haddad (2014), avaliando Trichoderma
spp. no controle de M. incognita em casa de vegetacdo na
cultura da soja, observou diferenca significativa entre os
tratamentos avaliados. Carvalho et al., (2006) ao avaliar a
capacidade de producdo de substancias fitotoxicas de 24
fungos com propriedades antagbnicas a nematoides,
constataram que o T. viride sintetizou metabdlitos tdéxicos a
coleoptilos de trigo.

O comportamento para a varidvel massa fresta total
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para as duas cultivares foi similar a massa fresca da raiz
(Tabela 7), com maiores meédias para o0s tratamentos
inoculados com nematoide e Trichoderma
concomitantemente, com ressalva para o tratamento UFT205
+ Nematoide + Solaris com valores estatisticamente iguais ao
tratamento Nematoide + Solaris e a testemunha.

Para o contraste de interesse nas duas cultivares houve
a formacdo de dois grupos (Tratamentos com resultados
proximos e inferiores a testemunha).

Foram observados melhores resultados para o isolado
UFT201 em associacdo com 0 nematoide, provavelmente a
relagdo simbidtica entre o Trichoderma e a planta acelerou os
mecanismos de acdo na planta, ativando seu metabolismo
como forma de defesa contra o fitopatégeno.

As condicdes em que o experimento foi conduzido
afetaram a expressdo do potencial genético das cultivares
para producdo da massa seca da parte aérea nos tratamentos
avaliados (Tabela 8). Para cultivar Solaris o tratamento
UFT205 + Solaris apresentou maior média, ja os tratamentos
UFT201 + Solaris e UFT205 + Nematoide + Solaris com
valores aproximados, diferindo dos tratamentos Nematoide +
Solaris e da testemunha. Os tratamentos inoculados somente
com Trichoderma para cultivar Elba foram estatisticamente
iguais, expressando maior valor passa massa seca da parte
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aérea, enquanto o0s demais tratamentos se igualaram a
testemunha. A oscilacéo ocorrida foi de de 22,28 g a 45,36 g,
indicando que esta cultivar foi mais eficiente na producao de

biomassa.

Tabela 8: Valores médios e contrastes de interesse para a
caracteristica massa seca da parte aérea (MSPA em g) em

duas cultivares de alface. Gurupi - TO. 2015.

TRATAMENTOS MSPA
CULTIVARES

SOLARIS ELBA
UFT201 30,31b 45,36 a
UFT205 34,62 a 42,83 a
UFT201 + N 17,21 cd 28,90 b
UFT205 + N 28,36 b 25,67 Db
N 16,82 d 22,28b
TEST 21,28 ¢ 27,72 b

Contraste Trichoderma x Testemunha

UFT201 x TEST 9,02ns 17,64ns
UFT205 x TEST 13,34ns 15,11ns
(UFT201 + N) x TEST 7,078 1,18m
(UFT205 + N) x TEST - 4,08 - 2,05
N x TEST - 4,46"s - 5,44ns
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (p <
’?’50;5)’; Significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste de t; " - néo
significativo.

N: Nematoide; TEST: Testemunha.
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O contraste de interesse para as duas cultivares
apresentou para os isolados UFT201 + Solaris, UFT201 +
Elba, UFT 201 + Nematoide + Solaris e UFT 201 + Nematoide
+ Elba massa seca da parte aérea equivalente a testemunha.

Resultados semelhantes foram encontrados por Ousley
et al., (1993) que verificou incremento da massa fresca e seca
de parte aérea, e aumento do enraizamento em alface pela
acdo do T. harzianum e T. viride como promotores de
crescimento. Martins-Corder e Melo (1997) utilizando isolados
de Trichoderma observaram maior incremento de matéria
seca em plantas de berinjela.

Nado foi calculada a eficiéncia relativa para os
tratamentos inoculados apenas com o nematoide, uma vez
que o patdgeno influéncia de forma negativa para expressao
dessa caracteristica. Para Solaris, os tratamentos inoculados
somente com Trichoderma (UFT201 e UFT205) ndo diferiram
entre si, com eficiencia relativa superior ao tratamento
testemunha (Figura 3). Os tratamentos inoculados com
Trichoderma e nematoide apresentaram eficiéncia relativa
estatisticamente diferentes, tendo o tratamento UFT205 +

Nematoide apresentado eficiéncia igual a testemunha.
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Figura 3: Eficiéncia relativa do desenvolvimento das cultivares de alface nos
tratamentos que receberam Trichoderma spp. e nematoide em relagdo aos que nédo
receberam. Gurupi - TO. 2015.

Médias seguidas pela mesma letra n&o diferem entre si pelo teste de Duncan (p <
0,05).

A cultivar Elba respondeu de forma similar a cultivar
Solaris, em que os tratamentos UFT201 e UFT205 diferiram
dos demais tratamentos, com as maiores médias para
eficiéncia relativa. Os tratamentos UFT 201 + Nematoide +
Elba e UFT205 + Nematoide + Elba apresentaram
comportamento semelhante a testemunha para esta
caracteristica.

O bioncontrole de Trichoderma sp. se da pelos
mecanismos de producdo de antibidticos volateis e néo
volateis, competicGo por espaco e nutrientes e
microparasitismo, degradando a parede celular através da

secrecdo de enzimas liticas (SPIEGEL e CHET, 1998). Os
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fungos antagonistas com potencial de produgédo de
metabolitos volateis e ndo volateis sdo importantes no
desenvolvimento de novos métodos de controle de
fitonematoides, pois estes compostos podem atuar interferindo
nas respostas sensoriais dos nematoides, fator indispensavel
em algumas fases do ciclo de vida como a atracdo e a
migracdo em direcdo ao hospedeiro (SILVA et al., 2002).

Foi observado potencial do Trichoderma como
biocontrole de M. enterolobii, mas s&o necessarios novos
estudos envolvendo tanto os isolados de Trichoderma e
nematoide utilizados neste trabalho, quanto outras linhagens
de Trichoderma e espécies de nematoides de galhas para
comprovagdo do efeito antagbnico do fungo sob o
fitopatdgeno.

Estes resultados sdo indicativos para pesquisa futura
focando o uso do Trichoderma no controle de nematoide de
galhas em alface e a busca por novas fontes de resisténcia a

M. enterolobii em hortalicas.
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CONCLUSOES

A caracteristica fenotipica da parte aérea mais
comprometida pela indugdo do nematoide foi o didmetro da
cabeca e a menos afetada foi a massa fresca total;

Houve reducédo no numero de galhas e massas de ovos
de nematoides nos tratamentos inoculados com Trichoderma;

A massa fresca total foi favorecida pela associacado do
Trichoderma com nematoide;

Ficou evidente o potencial antagdnico do Trichoderma
no controle de M. enterolobii em alface;

Pode se inferir que houve uma variagcdo na expressao
do potencial genético das cultivares em relacdo ao
Trichoderma no controle de M. enterolobii.
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RELACAO DE ANEXOS

Anexo 1: Area experimental para avaliacéo da qualidade de mudas com o uso dos
isolados de Trichoderma (A,B), fungos Trichoderma colonizando o subtrato
comercial (C), area experimental para verificagdo das cepas de Trichoderma como
biocontrole de M. enterolobii (D) e plantas de tomate utilizada como testemunha
padréo & inoculagéo dos nematoides (E). Gurupi — TO, 2015.

Fonte: Chaves, P.P.N.
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Anexo 2: Autoclavagem do arroz (A), arroz esterelizado (B), isolados de
Trichoderma esporulados nos grdos de arroz (C, D), método de inocul¢édo no solo
(E, F). Gurupi — TO, 2015.

Fonte: Chaves, P.P.N.
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Anexo 3: Plantas de quiabo mantidas no setor de
olericultura utlizadas para multiplicagdo dos
nematoides (A, B), raiz de quiabeiro infectada
com M. enterolobii (C), preparo do suco de
nematoide para inoculacdo (D, E), planta de
alface com murchamento, sintoma tipico do
nematoide (F). Gurupi — TO, 2015.

Fonte: Chaves, P.P.N.
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