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RESUMO GERAL 

 

Com o objetivo de avaliar o efeito de isolados de Trichoderma 

em cultivares de alface foram conduzidos dois experimentos 

divididos em dois capítulos. 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 I foi conduzido em casa de vegetação na 

Universidade Federal do Tocantins, em delineamento 

inteiramente casualizado em esquema fatorial, com 5 

repetições. Foram utilizados três isolados de Trichoderma 

(UFT201, UFT202 e UFT205) e duas cultivares comerciais de 

alface (Elba e Solaris). Para este experimento foram avaliadas 

as seguintes características: Altura de plantas, diâmetro do 

caule, comprimento da raiz, número de folhas, massa seca da 

parte aérea e raiz, massa seca total, índice de qualidade de 

Dickson e eficiência relativa. Para o capítulo II foram 

conduzidos dois experimentos com a utilização 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 

padrão dos nematoides. As variáveis avaliadas foram: 

Comprimento da raiz, diâmetro da cabeça, massa fresca da 
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raiz, massa fresca total, massa seca da parte aérea, eficiência 

relativa, número de galhas, tamanho médio de galhas, 

posicionamento de galhas, índice de massas de ovos e índice 

de reprodução. No experimento I, em geral a presença de 

Trichoderma não resultou em mudas de melhor qualidade, 

quando comparados à testemunha. O fator tempo pode ter 

influência, visto que o trabalho foi realizado em condição de 

mudas.  Para o experimento II, houve redução no número de 

galhas e massas de ovos de nematoides nos tratamentos 

inoculados com Trichoderma. Através dos parâmetros que 

determinam a presença do nematoide na planta, foi possível 

constatar para as duas cultivares o potencial antagônico do 

Trichoderma no controle de M. enterolobii.  

 

Palavras-chave: Lactuca sativa L.; Trichoderma; nematoide. 
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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 II 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 
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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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INTRODUÇÃO GERAL 

 

A alface (Lactuca sativa L.) é uma das hortaliças 

folhosas mais consumidas no mundo (GOMES et al., 2008), 

sendo muito apreciada pelos brasileiros. Apresenta grande 

importância econômica no território nacional (COSTA e SALA, 

2005). Destaca-se principalmente como fonte de vitaminas, 

sais minerais (COMETTI et al., 2004) e por seu baixo valor 

calórico. Originária da Ásia chegou ao Brasil através dos 

portugueses no século XVI (TRANI et al., 2005). É uma 

espécie que possui cultivares com variação 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 são 

os Estados Unidos, China, Espanha e Itália. No Brasil é a 

folhosa mais produzida, destancando-se o estado de São 

Paulo como o maior produtor, seguindo do Rio de Janeiro e 

Minas Gerais (HORTIBRASIL, 2013).  

A propagação da alface é realizada por sementes que 

são semeadas em bandejas para obtenção das mudas. 

Portanto, a obtenção 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 produção, tanto do ponto de vista nutricional, 
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quanto ao tempo necessário para que a cultura complete o 

seu ciclo e, consequentemente, do número de ciclos 

produtivos possíveis 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 

influência da temperatura (SANTOS et al., 2009), associado a 

presença de fitonematoides, especialmente do gênero 

Meloidogyne spp., conhecidos como nematoides de galhas. 

As principais espécies que atacam a alface são 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 áreas produtoras de alface. 

O sintoma característico da ocorrência de 

Meloidogyne spp., é a formação de galhas de tamanhos 

variáveis, que afetam a absorção de nutrientes e água pelas 

raízes, causando consequentemente nanismo, 

amarelecimento, cabeças 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 é prejudicial à biodiversidade.  
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Em vista disto, agentes biológicos constituem uma 

alternativa viável para diminuir o potencial de inócuo de 

patógenos habitantes do solo, sem trazer danos ao meio 

ambiente (MELLO et al., 2007). 

Dentre os agentes de controle biológico, as espécies 

de Trichoderma estão entre os fungos mundialmente 

conhecidos e utilizados na agricultura por atuarem contra 

vários patógenos e por sua eficiência como promotores de 

crescimento vegetal (KHAN et al., 2011) que está relacionada 

com a produção de hormônios vegetais, produção de 

vitaminas, ou conversão de materiais a uma forma útil para a 

planta (PEREIRA, 2012). 

Como microrganismos antagonistas, espécies de 

Trichoderma têm 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 fúngicas e parasitar nematoides 

(SHARON et al., 2001; SUÁREZ et al., 2004). As lipases são 

importantes no controle de nematoides por degradarem as 

suas reservas energéticas e por atuarem nos lipídios das 

membranas (ARDUIM 2006; ROCHA 2007). Contudo, apesar 

da imensurável contribuição das espécies de Trichoderma 

para a agricultura, trabalhos envolvendo a associação destes 

fungos antagonistas em hortaliças são bastante escassos.   
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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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CAPÍTULO I 

 

 

QUALIDADE DE MUDAS DE ALFACE INOCULADAS COM 

Trichoderma 
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Qualidade de mudas de alface inoculadas com 

Trichoderma  

RESUMO 

 

Na olericultura a produção de mudas é caracterizada como 

uma das etapas mais importantes, por ter influência 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 vegetação, 

em delineamento inteiramente casualizado em esquema 

fatorial (2x3) + 2 com 5 repetições. Os tratamentos foram: 

Primeiro fator: Duas cultivares comerciais de alface mais 

plantadas na região, Elba (Topseed®) e Solaris (Seminis®). 

Segundo Fator: Três isolados de Trichoderma (UFT201, 

UFT202 e UFT205). Os dois tratamentos adicionais foram 

plantas das duas cultivares sem a presença de Trichoderma. 

Os micélios dos isolados foram inoculados em grãos de arroz 

esterilizados e incorporados em substrato comercial, onde 

foram semeadas as sementes de alface. Aos trinta dias após 

a semeadura, foram avaliadas as seguintes características: 

Altura de plantas, diâmetro do caule, comprimento da raiz, 

número de folhas, massa seca da parte aérea e raiz, massa 
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seca total, índice de qualidade de Dickson e eficiência relativa 

da inoculação. O isolado UFT205 em associação simbiótica 

com a cultivar Elba promoveu maior altura de plantas, 

comprimento da raiz, número de folhas, massa seca total e 

eficiência relativa. A interação do isolado UFT202 com a 

cultivar Solaris favoreceu o maior comprimento da raiz e 

número de folhas. Em geral, a presença de Trichoderma não 

resultou em mudas de melhor qualidade, quando comparados 

à testemunha.   

 

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

interação planta-microrganismo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

    

 

37 

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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INTRODUÇÃO 

 

A alface (Lactuca sativa L.) é uma das hortaliças mais 

populares e consumidas no Brasil (HENZ e SUINAGA, 2009). 

É uma cultura de ciclo curto que possibilita produção durante 

todo o ano, com rápido retorno financeiro.  

Segundo Maluf (2001), a alface é classificada em 

cinco grupos distintos, separadas pelo formato da folha e pela 

formação ou não da cabeça 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 coloração das folhas 

em verde e roxa, conforme o cultivar. O tipo crespo representa 

70% na preferência do consumidor (COSTA e SALA, 2005; 

RODRIGUES et al., 2007). 

No agronegócio brasileiro, a alface se destaca como a 

terceira hortaliça em maior volume de produção. Estimativas 

do Centro Nacional de Pesquisa de Hortaliças da EMBRAPA 

mostram que existem 66.301 propriedades rurais produzindo 

alface comercialmente, dos quais, 30% na região sudeste, 

30% na região sul, 26% na região nordeste, 7% na região 

centro-oeste e 6% na região norte, com produção de 525.602 

toneladas (HORTIBRASIL, 2013). 

A temperatura é um fator predominante para a má 
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adaptação da alface em regiões de clima quente, como por 

exemplo, a região Norte do Brasil (WATT et al., 2011). No 

entanto, por meio do melhoramento genético foram 

desenvolvidas cultivares tolerantes ao calor, ou seja, 

adaptadas às condições tropicais, sendo possível o seu pleno 

desenvolvimento no período de temperaturas elevadas e 

fotoperíodo 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 

botânicas (KANO et al., 2006), que geralmente são semeadas 

em bandejas e transplantadas após a emissão da quinta folha 

para local definitivo. Nesse sistema, seu ciclo é determinado 

em dias após o transplantio. 

O sucesso do cultivo de hortaliças depende em 

grande parte da utilização de mudas de alta qualidade, o que 

torna o cultivo de hortaliças mais competitivo, com o aumento 

de produtividade e diminuição dos riscos de produção 

(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 econômico da cultura. 

Um bom indicador da qualidade de mudas de hortaliças 

é o Índice de Qualidade de Dickson (IQD), empregado na 
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determinação de qualidade de mudas de espécies florestais. 

O IQD considera o vigor e o equilíbrio da distribuição 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 absorção de nutrientes do 

substrato. Cepas de Trichoderma são fungos possíveis de 

serem utilizados para esta finalidade.  

Fungos do gênero Trichoderma têm sido relatados 

como promotores de crescimento de plantas por meio de 

mecanismos como produção de fitohormônios, a exemplo do 

ácido indolacético, (WAHID et al., 2007), citocinina, giberilina 

(ALTOMARE et al., 1999), que estimulam a germinação e 

desenvolvimento das plantas, atividade solubilizadora de 

fosfato (VALENCIA et al., 2007), e decomposição de matéria 

orgânica, disponibilizando nutrientes para as plantas (GODES, 

2007). A dinâmica de nutrientes no solo é bastante complexa 

e influenciada pelo pH e microflora presentes, o que afeta a 

acessibilidade desses compostos para serem absorvidos 

pelas raízes das plantas, e isso eleva a habilidade de 

Trichoderma spp. que pode facilitar o acesso a estes 

compostos, favorecendo a nutrição e o crescimento da planta 

(MACHADO et al., 2012). 

O efeito de Trichoderma no desenvolvimento de 
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plantas tem importantes implicações econômicas, tais como 

diminuir o período de crescimento e, portanto, de permanência 

das mudas nos viveiros, aumentar a produtividade e a 

produção de plantas e melhorar o vigor de plantas a estresses 

bióticos e abióticos (HAJIEGHRARI, 2010). Segundo Harman 

(2006), a utilização de Trichoderma spp. na agricultura poderá 

ser ampliada quando os mecanismos envolvidos na promoção 

de crescimento de plantas forem elucidados.  

Neste contexto, objetivou-se com o presente trabalho 

avaliar o efeito da inoculação de isolados de Trichoderma na 

qualidade de mudas de alface. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Local  

O experimento foi conduzido em casa de vegetação 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 região, segundo 

Köppen (1948) é do tipo mesotérmico com chuvas de verão e 

inverno seco. Durante o período de condução do experimento 

foram registrados os seguintes dados meteorológicos: 
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Figura 1: Média da Temperatura e Umidade Relativa (máxima e mínima) no 

período de maio a junho de 2015 no município 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 repetições, sendo cada parcela formada por 3 plantas. Os 

tratamentos foram: Primeiro fator: Duas cultivares comerciais 

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

(Seminis®). Segundo Fator: Três isolados de Trichoderma 

(UFT201, UFT202 e UFT205) (Foto 1).  

 

Foto 1: Isolados de Trichoderma spp. multiplicados em meio BDA e seus 

respectivos conidióforos e conídios . UFT201 (A, B), UFT202 (C, D) e UFT 205 (E, 
F), Universidade Federal do Tocantins. Gurupi – TO. 2015.   
Fonte: Chaves, P.P.N.  & Mourão, D.S.C. 

 
 

Os isolados de Trichoderma foram caraterizados pelo 

sequenciamento da região TEF (translation elongation fator) e 

identificados pelos códigos de acesso no GenBank (Tabela 1), 

realizado pelo Instituto Biológico de São Paulo. Os dois 

tratamentos adicionais foram plantas das cultivares sem a 

presença do Trichoderma. 
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Tabela 1: Códigos de acesso no GenBank para os isolados de 

Trichoderma  spp. utilizados (Região TEF - translation elongation 

factor).  

Isolados 
Identificação da 

Espécie 
Acesso 

GenBank 
Referência 

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

UFT202 T. harzianum   CIB T23 EU279989 
Hoyos-Carvajal et al., 

(2009) 

UFT205 
T. asperelloides   GJS 04-

217 
DQ381958 Samuels et al., (2010) 

 

Multiplicação e inoculação dos isolados de Trichoderma  

Para multiplicação 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 diâmetro, contendo micélios 

dos isolados. Em seguida, as amostras foram incubados em 

BOD a 25 °C, com fotoperíodo de 12 horas, durante sete dias, 

sendo revolvido a cada dois dias, para facilitar a esporulação. 

Posteriormente, foi efetuada a inoculação do substrato 

comercial (Tropstrato Florestal®) com os isolados de 

Trichoderma, formando uma mistura homogênea, na 

proporção 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 

colonização do substrato pelos isolados, sendo submetidos a 
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irrigação diária. Após os sete dias, foram semeadas três 

sementes de cada cultivar de alface diretamente nos 

substratos contendo os isolados de Trichoderma. Foi realizado 

o desbaste das mudas, assim que apresentaram as três 

primeiras folhas definitivas totalmente expandidas, mantendo-

se apenas uma plântula por vaso.  

 

Características avaliadas 

Em cada parcela, as características avaliadas aos 30 

dias após a semeadura foram: 

- Altura de plantas (AP): foi mensurada com o auxílio 

de uma régua graduada em cm, tomando-se a medida da 

distância entre o colo e o ápice da muda;  

- Diâmetro do caule (DC): foi obtido com auxílio de 

paquímetro digital expresso em cm, determinado a partir da 

região mediana do caule; 

 - Comprimento da raiz (CR): foi medida a distância da 

base do corte no caule até a parte apical da raiz com auxílio 

de uma régua graduadae expressa em cm; 

- Número de folhas (NF): foi obtido pela contagem do 

número 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 balança de precisão 0,01 g;  

- Massa seca total (MST): obtida pela somatória da 

massa seca da parte aérea e massa seca das raízes;  

- Índice de qualidade de Dickson (IQD): conforme 

metodologia descrita por Dickson et al., (1960), pela equação 

abaixo:  

 

 

   Em que:  

IQD = Índice de qualidade de Dickson; 

MST = Massa seca total (g);  

H = Altura de plantas (cm); 

DC = Diâmetro do caule (cm); 

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

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

- Eficiência relativa (ER): Comparativo do 

desenvolvimento das mudas nos tratamentos que receberam 

Trichoderma em relação aos que não receberam Trichoderma. 

O resultado foi convertido para porcentagem através da 

equação:  

 

 

Onde:  

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

inoculadas; 

MSPAPNI= Massa seca da parte aérea das plantas não 

inoculadas. 

Todas as características avaliadas foram submetidas à 

análise de variância (teste de F) e as médias comparadas pelo 

teste de Duncan (p ≤ 0,05). Foram estabelecidos contrastes 

que compara os tratamentos que receberam Trichoderma com 

os que não receberam Trichoderma. A significância dos 

contrastes foi verificada pelo teste t (p ≤ 0,05). As análises 

foram feitas no programa computacional Genes (CRUZ, 

2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

    

 

49 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Observou-se pelos dados da análise de variância 

(Tabela 2), que as variáveis altura de plantas, diâmetro do 

caule, massa seca da raiz e índice de qualidade de mudas 

apresentaram diferenças significativas  entre os tratamentos e 

em todos os desdobramentos. Para comprimento da raiz, 

massa seca total e eficiência relativa os resultados foram 

similares, com significância entre os tratamentos  e nos 

desdobramentos cultivar x Trichoderma e testemunha x 

Trichoderma, para estas características não houve  diferenças 

significativas entre as testemunhas. 

 

Tabela 2: Resumo da análise de variância para as 

características, altura de plantas (AP em cm), diâmetro do 

caule (DC em cm), comprimento da raiz (CR em cm), número 

de folhas (NF), massa seca da parte aérea (MSPA em g), 

massa seca da raiz (MSR em g), massa seca total (MST em 

g), índice de qualidade de Dickson (IQD) e eficiência relativa 

(ER em %) em mudas de duas cultivares de alface na 

presença de Trichoderma. Gurupi – TO 2015. 
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F.V G.L 
  Q.M   

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** 0,16ns 2,17** 0,00ns 

Test x Trich 1 4,86** 1,78** 56,77** 0,01ns 0,00ns  

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** 0,00ns - 

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;  
ns não significativo.  

 

O número de folhas foi significativo para o 

desdobramento cultivar x Trichoderma e entre testemunhas, 

porém, não houve diferença estatítisca 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 não 

significativo entre testemunhas e entre testemunhas x 

Trichoderma. Como observado entre testemunhas o efeito 
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significativo ocorreu apenas para altura de plantas, diâmetro 

do caule, número de folhas, massa seca da raiz e índice de 

qualidade de Dickson,indicando que o uso do Trichoderma 

pode ter influenciado na expressão da maioria das variáveis 

em estudo. 

Observou-se para a característica 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 não diferiram entre si. Comparando a resposta 

entre cultivares, constatou-se que houve diferenças 

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 funções do 

Trichoderma na planta é promover o crescimento vegetal, no 

entanto, ao comparar o contraste de interesse observou-se 

para cultivar Solaris inoculada com o isolado UFT202 resposta 

semelhante à 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 

diâmetro do caule (DC em cm) em duas cultivares de alface. 

Gurupi – TO 2015. 

Trichoderma 

CULTIVARES 

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 5,59 A 4,82 A  2,11 A 1,86 A 

Contraste Trichoderma x Testemunha (Sem Trichoderma) 

UFT201 x TEST - 2,03* - 0,24ns  - 0,78* - 0,32ns 

UFT202 x TEST - 1,63* 0,02ns  - 0,74* - 0,14ns 

UFT205 x TEST - 0,41ns - 0,54ns  - 0,44* - 0,51* 

Letras diferentes minúsculas na coluna compara os isolados de Trichoderma e 

maiúsculas 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; ns - não 
significativo. 
TEST:Testemunha. 

 

Corrêa (2006) ao realizar experimentos com alface em 

cultivo hidropônico, observou que as diferentes concentrações 

de esporos de Trichoderma foram incapazes de promoverem o 

crescimento das plantas de alface. Amler et al., (2014) 

concluíram que sementes de alface inoculadas com 

Trichoderma spp. não apresentaram resultados significativos 

para os parâmetros percentagem de emergência e altura de 
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mudas avaliadas aos 28 dias após a o semeadura. Ousley et 

al., (1993) verificaram que alguns isolados de Trichoderma 

spp. auxiliaram e outros inibiram a germinação de sementes 

de alface. Por outro lado, Diniz et al., (2006) encontraram 

efeito positivo, com o aumento na emergência das plântulas, 

ao inocular sementes de alface com o Trichoderma viride. 

Patekoski e Pires-Zottarelli (2010), verificaram que a 

aplicação do produto Biotrich® não promoveu o 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 não expressou de forma positiva seu potencial 

genético na presença do Trichoderma, fato constatado para 

outras culturas, como por exemplo, em sementes de milho 

inoculadas com Trichoderma harzianum (RESENDE et al., 

2004), plântulas de arroz tratadas com Trichoderma spp. na 

formulação pó e líquida (JUNGES et al., 2007) e mudas de 

cambará (Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera) em 

substrato esterilizado e não esterilizado (MACHADO et al., 

2015). 

Para variável diâmetro do caule (Tabela 3) não houve 

diferenças significativas entre as cultivares e entre os 

isolados, de tal forma que, a interação estabelecida entre o 

microrganismo e as plantas de alface não promoveram o 

desenvolvimento significativo do caule, uma vez que os 
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valores observados foram abaixo dos valores encontrados na 

literatura (FREITAS, 2010).  

 Segundo Taiz e Zeiger (2004) as plantas com maior 

diâmetro de caule apresentam maior tendência à 

sobrevivência, principalmente pela maior capacidade de 

formação e de crescimento de novas raízes. Ressaltam ainda 

Souza et al., (2006) que o diâmetro do caule é uma avaliação 

importante na definição do potencial da muda para 

sobrevivência e crescimento após o plantio. De acordo com 

Gomes (2001), a definição de um valor de diâmetro que 

expressa o real padrão de qualidade das mudas para o plantio 

em local definitivo depende da espécie, do local, do método e 

das técnicas de produção envolvidas.  

Pelo contraste que compara o Trichoderma com a 

testemunha (Tabela 3) observou-se que para a característica 

diâmetro do caule, o tratamento testemunha apresentou 

valores superiores quando comparada aos isolados. Isto 

mostra que a relação de crescimento foi semelhante tanto em 

diâmetro do caule como em altura de plantas, somado a isto, 

Gomes (2001) relata que apesar da altura das mudas e o 

diâmetro do caule serem parâmetros importantes para as 

análises do padrão de qualidade de mudas, outros autores 

recomendam que sejam analisados além dessas duas 

características, 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 diferença 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 número de folhas (NF) em duas cultivares de alface. 

Gurupi – TO. 2015. 

Trichoderma 

CULTIVARES 

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  4,73 A 3,80 B 

Contraste Trichoderma x Testemunha (Sem Trichoderma) 

UFT201 x TEST - 6,41* - 4,72*  - 0,80* 0,40ns 

UFT202 x TEST - 3,27ns - 0,82ns  - 0,20ns 0,63ns 

UFT205 x TEST 0,04ns - 1,32ns  0,00ns - 0,27ns 

Letras diferentes minúsculas na coluna compara os isolados de Trichoderma e 

maiúsculas 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; ns - não 
significativo. 
TEST:Testemunha. 

 

Para a cultivar Solaris, os isolados não 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 relação aos tratamentos com Trichoderma, exceto 

para o isolado UFT205 com comprimento radicular 

semelhante ao da testemunha. Estudos têm comprovado a 

eficácia do Trichoderma e seu papel na solubilização de 

nutrientes e produção de fitormônios essenciais ao 

desenvolvimento radicular, assim, a protocooperação não 

observada neste trabalho pode ter correlação com o curto 

período de tempo de condução do experimento, em função do 

ciclo da cultura.  

Observando os valores médios para número de folhas 

constatou-se que houve diferenças significativas entre os 

isolados e entre as cultivares (Tabela 4). Na cultivar Elba, a 

maior produção 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 

contrária quando inoculada com isolado UFT205, 

apresentando menor média para número de folhas (3,53). 

Para esta cultivar a melhor resposta foi observada em 

associação com os isolados UFT201 e UFT202.  

As condições climáticas em que foi conduzido o 

experimento são caracterizadas por elevadas temperaturas. 
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Assim, segundo Hermes (2001) as condições abióticas 

principalmente a temperatura pode influenciar nas alterações 

dos estádios fenológicos das plantas.  

Pelo contraste de interesse os isolados UFT201 e 

UFT202 apresentaram número de folhas semelhantes à 

testemunha, resultado contrário para o isolado UFT205 com 

produção 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 não terem diferido entre si, a 

cultivar Elba em simbiose com o isolado UFT205 apresentou 

um leve aumento na produção de biomassa. Pereira (2012) 

avaliando mudas de maracujazeiro encontrou para a variável 

massa seca da parte aérea a maior média quando utilizou o T. 

longibrachiatum via inoculação por grãos de arroz adicionado 

ao substrato, metodologia condizente com a realizada no 

presente trabalho.  

Segundo Paulitz (1990) a inoculação de T. harzianum 

em sementes de pepino promoveu o aumento na matéria seca 

das plântulas, contudo, neste estudo com a inoculação 

realizada via grãos 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 produção de massa seca da 
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parte aérea na cultivar Solaris.  

 

Tabela 5: Valores médios 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. 

Trichoderma 

CULTIVARES 

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 - 0,09ns - 0,06ns  - 0,17* - 0,03ns 

UFT202 x TEST - 0,07ns - 0,02ns  0,74ns 0,01ns 

UFT205 x TEST 0,19* - 0,03ns  0,00ns 0,00ns 

Letras diferentes minúsculas na coluna compara os isolados de Trichoderma e 

maiúsculas 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; ns - não 
significativo. 
TEST: Testemunha. 

 

Lynch et al., (1991), ao estudar o efeito de Trichoderma 

spp. na germinação e desenvolvimento de alface cultivada em 

vasos, constataram que a inoculação de alguns isolados, 

promoveu uma menor taxa de germinação e redução 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 inoculação 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 

área 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 não apresentou diferença significativa entre os 

isolados. O contraste de interesse para esta característica foi 

negativo, exceto para o isolado UFT205 que apresentou nas 

duas cultivares massa seca da raiz semelhante ao tratamento 

testemunha, o mesmo observado para o isolado UFT202 em 

interação com a cultivar Solaris.   

Lohmann et al., (2009), trabalhando com efeito da 

aplicação de Trichoderma harzianum na supressão de 

doenças e no desenvolvimento de mudas de eucalipto, não 

encontraram efeito positivo nos parâmetros massa fresca da 

parte aérea e massa seca das raízes.  
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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 g) 

e índice de qualidade de Dickson (IQD) em duas cultivares de 

alface. Gurupi – TO. 2015. 

Trichoderma 

CULTIVARES 

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* 0,00ns  - 0,07* - 0,01ns 

UFT205 x TEST 0,18ns - 0,03ns  0,01ns - 0,02ns 

Letras diferentes minúsculas na coluna compara os isolados de Trichoderma e 

maiúsculas 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; ns - não 
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 não houve diferenças 
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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 fisiológica de cada cultivar inoculada com 

Trichoderma favoreceu uma variação 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 diferença de massa seca total entre as cultivares 

pode estar relacionada com a morfofisiologia da própria planta 

na presença 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 índice de qualidade de Dickson não houve 

diferença significativa entre as duas cultivares e os três 

isolados (Tabela 6). Apesar de estatisticamente iguais, a 

cultivar Elba inoculada com o isolado UFT205, apresentou 

maior índice de qualidade de Dickson quando comparado aos 

demais isolados. Para mudas de hortaliças não há na 

literatura um padrão de IQD estabelecido, porém, estudos com 

espécies florestais padronizam 0,20 como valor mínimo 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 comparação a testemunha, com exceção para o isolado 

UFT205 em associação simbiótica com a cultivar Elba com 

índice 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 relação H/MSPA e da relação 

MSPA/MSR, melhor será a qualidade da muda produzida. 

Fonseca et al., (2002) considera que os valores estimados 

para qualidade de mudas não devem ser utilizados 

isoladamente para a classificação do padrão de qualidade, 

para que não ocorra o risco de seleção de mudas mais altas, 

porém com baixo vigor. Vale ressaltar, que a maioria das 

informações encontradas na literatura refere-se à capacidade 

dos fungos do gênero Trichoderma em promover o 

crescimento e a produtividade das culturas (VINALE et al., 

2008).  

A eficiência relativa que compara o desenvolvimento 

das mudas nos tratamentos com Trichoderma em relação ao 

tratamento controle, mostrou comportamento divergente entre 

as cultivares e os três isolados (Figura 2). 

A cultivar Elba apresentou maior eficiência de produção 

de biomassa, quando inoculada com o isolado UFT205, com 

eficiência relativa de 203,64%. O desempenho favorável da 

cultivar Elba com este isolado foi observado também para as 
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características altura de plantas, comprimento da raiz, número 

de folhas e massa seca total. Para cultivar Solaris a maior 

eficiência relativa foi constatada quando inoculada com os 

isolados UFT202 e UFT205, iguais estatisticamente à 

testemunha, enquanto que o isolado UFT201 diferiu do 

tratamento controle com menor desempenho para produção 

de biomassa. 
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Figura 2: Eficiência relativa do desenvolvimento das mudas nos tratamentos que 
receberam Trichoderma spp. em relação aos que não receberam Trichoderma spp. 
Gurupi – TO. 2015. 
Letras diferentes minúsculas compara os isolados de Trichoderma e maiúsculas as 
cultivares de alface pelo teste de Duncan (p ≤ 0,05). 
TEST: Testemunha. 

 

Os mecanismos de ação dos fungos promotores do 

crescimento vegetal são específicos e podem variar conforme 

o ambiente, o substrato, a disponibilidade de nutrientes e a 
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interferência de outros microrganismos (MACHADO et al., 

2015). Segundo Marques et al., (2007) o tipo de substrato 

mais utilizado para o crescimento e esporulação de 

Trichoderma são grãos de arroz esterilizados. Alguns autores 

trabalhando com composição mineral de mudas cítricas com 

aplicações de Trichoderma spp. relataram melhores 

resultados, quando o Trichoderma foi inoculado ao substrato, 

propiciando às mudas maior comprimento e superfície total de 

raízes, o que refletiu em maior absorção de água e nutrientes, 

e consequentemente, maior vigor (PRATES et al., 2007).  

Lynck (1992) relatou o potencial do Trichoderma spp. 

como agente biológico 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 produção de alface.  Estudos confirmam que a 

aplicação direta de Trichoderma spp. permite o aumento 

significativo na porcentagem e precocidade de emergência 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 sobrevivência do 

Trichoderma spp. em solo natural ou infestado artificialmente 

é influenciada pela temperatura, umidade, aeração, pH e teor 
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de matéria orgânica do solo. Desse modo, o crescimento de 

Trichoderma diminui em condições deficientes de N e C, 

sendo, esses elementos, essenciais para o desenvolvimento 

de formulações (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, os 

efeitos negativos encontrados neste trabalho podem estar 

relacionados com o tipo de substrato utilizado, não tendo 

ocorrido diferenças significativas, possivelmente, porque no 

substrato existia nutrientes que supriram as necessidades da 

cultura, não expressando desta forma os efeitos do 

Trichoderma. Todavia, a explicação mais plausível seja pela 

resposta fisiológica da planta, uma vez que o trabalho foi 

conduzido em condições de mudas, assim, os resultados 

indicam que para ocorrer uma interação mutualística é 

necessário um tempo maior das plantas nos viveiros de 

produção, o que torna-se inviável para a alface, cultura de 

ciclo curto.  

Pouco ainda se sabe a respeito de como as populações 

de Trichoderma spp. presentes na rizosfera influenciam o 

modo de ação das plantas (HOHMANN et al., 2011). 
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CONCLUSÕES 

O isolado UFT205 em associação simbiótica com a 

cultivar Elba promoveu maior altura de plantas, comprimento 

da raiz, número de folhas, massa seca total e eficiência 

relativa;   

A interação do isolado UFT202 com a cultivar Solaris 

favoreceu o maior comprimento da raiz e número de folhas;  

Em geral a presença de Trichoderma não resultou em 

mudas de melhor qualidade, quando comparados à 

testemunha,  

Há necessidade de estudos prospectivos para 

elucidação dos mecanismos de ação do Trichoderma 

associado à qualidade de mudas em espécies olerícolas. 
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CAPITULO II 

 

 

REAÇÃO DE CULTIVARES DE ALFACE A Meloidogyne 

enterolobii NA PRESENÇA DE Trichoderma 
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Reação de cultivares de alface a Meloidogyne enterolobii 

na presença de Trichoderma 

 

RESUMO 

 

A alface apresenta grande importância econômica por ser 

considerada a hortaliça folhosa mais consumida pelo 

brasileiro. Estudos têm comprovado que o cultivo da alface 

tem sido prejudicado pela presença 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 vegetação da Universidade Federal do Tocantins, em 

delineamento inteiramente casualizado, com 5 repetições. 

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 

padrão dos nematoides. Trinta e cinco dias após a inoculação 

dos nematoides foram avaliadas as seguintes características: 

Comprimento da raiz, diâmetro da cabeça, massa fresca da 

raiz, massa fresca total, massa seca da parte aérea e 
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eficiência relativa. Para os tratamentos que receberam 

inoculação de nematoides, também foram avaliadas: Número 

de galhas, tamanho médio de galhas, posicionamento de 

galhas, índice de massas de ovos e índice de reprodução. 

Houve redução no número de galhas e massas de ovos de 

nematoides nos tratamentos inoculados com Trichoderma. 

Através dos parâmetros que determinam a presença do 

nematoide na planta, foi possível constatar para as duas 

cultivares o potencial antagônico do Trichoderma no controle 

de M. enterolobii.  

   

Palavras-chave: Controle biológico; 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. 
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INTRODUÇÃO 

 

Dentre as hortaliças, a alface é a folhosa de maior 

importância econômica para o Brasil e com forte amplitude 

comercial, sendo cultivada em praticamente todas as regiões 

do país (VIDIGAL et al., 1995; CARVALHO FILHO et al., 

2009). O estado de São Paulo é o maior produtor de alface 

com 31% da produção brasileira, Rio de Janeiro com 27% e 

Minas Gerais com 7%. Os estados do Rio Grande do Sul, 

Paraná, Ceará, Santa Catarina e outros apresentam 

participação na produção de alface inferior a 3%. Esta espécie 

corresponde a 11% da produção de hortaliças no Brasil com 

cerca de 4.908.772 toneladas (HORTIBRASIL, 2013).   

O crescimento da planta de alface é influenciado pelas 

condições ambientais, como temperatura, umidade e 

fotoperíodo. A temperatura é o fator mais importante para o 

florescimento da cultura, pois, quando exposta a temperaturas 

superiores a 20 ºC ocorre o estímulo ao pendoamento, que é 

intensificado à medida que a temperatura se eleva (CRODA et 

al., 2008). 

A alface é uma cultura altamente suscetível à 

infestação 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 são 

patogénos com alta taxa reprodutiva, acumulando no solo 

grandes populações de ovos após cultivos consecutivos de 

espécies consideradas hospedeiras (CAMPOS et al., 2001). 

Apresentam também uma maior importância em regiões de 

clima quente, uma vez que temperaturas elevadas, em torno 

de 25 a 30 °C, são ideais para a sua multiplicação. 

Muitos gêneros de fitonematoides ocorrem em áreas de 

produção de hortaliças folhosas, mas poucos têm sido 

estudados (PINHEIRO et al., 2010). Uma nova espécie tem 

causado problemas nas áreas produtoras de hortaliças, 

anteriormente conhecido como M. mayaguensis, mas como 

sinonímia de M. enterolobii (PERRY et al., 2009), descrita no 

mundo a partir de uma população 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), Curaçá e Maniçoba (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 

absorção de água e principalmente nutrientes do solo 

(CARVALHO FILHO et al., 2011), ocasionando o 
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amarelecimento das plantas de alface, com cabeça 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 utilização de produtos químicos, no 

entanto, são considerados altamente tóxicos e de longo efeito 

residual em suas folhas, em virtude de as cultivares 

disponíveis no mercado apresentarem ciclo relativamente 

curto (WILCKEN et al., 2005).  

Na agricultura, a utilização de Trichoderma spp. 

representa uma alternativa promissora, pois este 

microrganismo. apresenta características essenciais de 

agentes de controle biológico, como por exemplo, a ausência 

de impacto negativo ao meio ambiente, presença de 

estruturas de reprodução de fácil propagação, principalmente 

em substratos naturais e capacidade de sobreviver em 

ambientes desfavoráveis (VINALE et al., 2008).  

A atividade de biocontrole de isolados de Trichoderma 

spp. é intensamente estudada, devido principalmente à 

produção de enzimas líticas extracelulares que degradam a 

parede celular de fungos, tais como quitinases, β-1,4-

glucanases e proteases (CORABI-ADELL et al., 2002). A 

capacidade de Trichoderma spp. em degradar quitina permite 

que esses fungos atuem no controle de nematoides, uma vez 
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que o ovo é constituído por este polímero. A atividade 

proteolítica 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 biológico de 

nematoides. 

Verifica-se a ação do Trichoderma como supressor ao 

desenvolvimento de nematoides de galhas, portanto, partindo-

se da hipótese quanto ao seu potencial antagônico, 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 MÉTODOS 

 

Local  

O trabalho foi conduzido em condições de cultivo 

protegido, no Setor de Olericultura da Universidade Federal do 

Tocantins, Campus Universitário de Gurupi, localizado a 

11°43’ de latitude Sul e 49°04’ de longitude Oeste e altitude de 

280 m. As condições climáticas para temperatura e umidade 

relativa ocorrida durante o experimento encontram-se no 

gráfico abaixo: 
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Figura 1: Média da Temperatura e Umidade Relativa  (máxima e mínima) no 

período de maio a julho de 2015 no município 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 distribuídas em delineamento experimental 

inteiramente casualizado com 5 repetições. Para verificar a 

eficiência da inoculação dos nematoides foi adotada como 

testemunha hospedeira padrão, 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 inoculação de Trichoderma e nematoide); 

UFT201 + Elba; UFT205 + Elba; UFT201 + Nematoide + Elba; 

UFT205 + Nematoide + Elba; Nematoide + Elba; Testemunha 

(Sem inoculação de Trichoderma e nematoide); UFT201 + 

Nematoide + Tomate; UFT205 + Nematoide + Tomate; 

Nematoide + Tomate. 

 

Preparo das mudas de alface e tomate e inoculação dos 

isolados de Trichoderma   

Na formação de mudas de alface e tomate, foram 

semeadas três sementes de cada espécie em bandejas de 

poliestireno de 128 células. Quando as plântulas 

apresentaram a primeira folha definitiva expandida, procedeu-

se o desbaste, mantendo-se uma plântula por célula. 
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Para a multiplicação dos isolados de Trichoderma foi 

adotada a mesma metodologia descrita no capítulo I, com 

alteração 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 após a inoculação do solo, realizou-se o 

transplantio das mudas de alface (21 DAS) e tomate (28 DAS) 

para vasos com capacidade de quatro quilogramas. 

 

Inoculação 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 proporção de 2:1:1, sob bancadas 

suspensas a aproximadamente 90 cm do nível do solo.   

Aos sete dias após o transplantio das mudas de alface 

e tomate, foi realizada a inoculação 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 água com hipoclorito de sódio à 0,5%, 

a qual, adicionou-se fragmentos de raízes de quiabeiro de 2 

cm de comprimento, e em seguida, triturados em liquidificador 

por 30 segundos. A suspensão de nematoides obtida foi 

filtrada em peneiras de malhas de 2 mm e 0,84 mm, 

respectivamente. Na primeira peneira (malhas de 2 mm) foram 

retidas as impurezas da solução e na segunda (malhas de 

0,84 mm) foram retidas as massas de ovos e juvenis de 

segundo estádio (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 água destilada. Posteriormente, com o 

auxilio de câmara de contagem de Peter, sob microscópio 

estereoscópico óptico, a partir de alíquotas de 1 mL, efetuou-

se a contagem dos nematoides presentes na solução. 

Após a contagem, inoculou-se 5 mL da solução de 

nematóides com aproximadamente 2100 ovos + juvenis de 

segundo estádio (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 raízes de quiabeiro (A), 
juvenil de M. enterolobii extraído de raízes de quiabeiro (B) e inoculação de 
nematoide em plantas de alface (C). Gurupi – TO. 2015.  
Fonte: Chaves, P.P.N. 

 

Aos 35 dias após a inoculação, as plantas foram 

retiradas cuidadosamente dos vasos e suas raízes foram 

lavadas em água corrente para remoção do substrato. Em 

seguida, foram levadas ao Laboratório de Genética Molecular 

e Melhoramento de Plantas para a determinação das 

seguintes características:  

- Comprimento da raiz (CR): com auxílio de uma 

régua graduada em cm, foi mensurada a distância da base do 

corte no caule até a parte apical da raiz;  

- Diâmetro da cabeça (DC): obtido através de medição 

direta com auxílio de uma régua graduada em cm;  

- Massa fresca da raiz (MFR): determinada por meio 

de balança de precisão de 0,01 g;  

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

massa fresca da parte aérea e massa fresca da raiz;  

A B C 
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- Massa seca da parte aérea (MSPA): a partir de 

secagem em estufa à 65°C±2°C, durante 72 horas, até atingir 

massa constante, e em seguida, pesada em balança de 

precisão de 0,01 g;  

- Eficiência Relativa (ER): razão entre a massa seca 

da parte aérea das plantas inoculadas e a massa seca da 

parte aérea das plantas não inoculadas, comparando o 

desenvolvimento das plantas nos tratamentos que receberam 

inoculação de Trichoderma e nematoide em relação as que 

não receberam (Testemunha).  

 

 

Onde:  

ER (%): Eficiência relativa em porcentagem; 

MSPAPI: Massa seca da parte aérea das plantas 

inoculadas; 

MSPAPNI: Massa seca da parte aérea das plantas não 

inoculadas. 

Para os tratamentos que receberam inoculação de 

nematoides, além das características citadas anteriormente, 

foram avaliadas:  

- Número de galhas (NG): após a lavagem em água 

corrente, em cada planta, foi contado o número médio de 

galhas em todo o sistema radicular livres de substrato (Foto 

100(%) X
MSPAPNI

MSPAPI
ER 
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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 

possuíam somente uma fêmea; 2 – galhas de tamanho médio 

de 2 a 3 fêmeas; e 3 – galhas grandes mais de três fêmeas);  

- Posicionamento de galhas (PG): foi avaliado 

segundo uma escala de notas, sugerido por Ponte Filho 

(1991), em que: 0 – ausência de galhas nas raízes; 1 – 

presença de galhas unicamente na raiz principal; 2 – galhas 

presentes na raiz principal e secundárias; 3 – galhas 

presentes nas raízes primárias, secundárias e terciárias; 4 – 

galhas presentes nas raízes primárias, secundárias, terciárias 

e quaternárias, conforme Figura 2. 

 

 

 

 

 

Foto 2: Lavagem das raízes para contagem do número de galhas de M. enterolobii 

(A), galhas em raízes de alface (B), galhas em raízes de tomate cv. Santa Clara 
(C). Gurupi – TO. 2015.  
Fonte: Chaves, P.P.N.  

 

C B A 



 

    

 

94 

 

Figura 2: Ilustração da escala de notas utilizada para definir o posicionamento de 

galhas em raízes de plantas de alface, adaptado Ponte Filho (1991). 

 

- Índice de massas de ovos (IMO): as raízes foram 

imersas em um litro de solução aquosa de floxina B (15 mg·L-

¹), por 30 minutos. Posteriormente foram lavadas em água 

corrente para remoção residual do corante e em seguida, 

efetuou-se a contagem das massas de ovos em microscópio 

estereoscópio óptico (Foto 3).  

O número de massas de ovos foi obtido através da 

seguinte escala de notas adotada por Taylor e Sasser (1978): 

0 – ausência de massas nas raízes; 1 – de uma a duas 

massas de ovos nas raízes; 2 – de três a dez massas de ovos 

nas raízes; 3 – de onze a trinta massas de ovos nas raízes; 4 

– de trinta e uma a cem massas de ovos nas raízes; 5 – mais 

de cem massas de ovos nas raízes. 
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Foto 3: Floxina B (A), raízes de molho para contagem de massas de ovos (B), 

contagem de massas de ovos no microscópio estereoscópio (C), galhas e massas de 
ovos em raízes de alface (D, E, F), galhas e massas de ovos em raízes de tomate (G, H, 
I). Gurupi – TO. 2015.  
Fonte: Chaves, P.P.N. 

 

 - Índice de Reprodução (IR%): a extração dos ovos foi 

realizada pela técnica proposta por Hussey e Backer (1973) e 

adaptado por Boneti e Ferraz (1981), para posterior contagem 

C 

D 

G 
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do número de ovos em cada sistema radicular, constituindo a 

população final. O número de ovos foi obtido dividindo-se o 

número de ovos por sistema radicular pela massa fresca de 

cada sistema radicular, obtendo-se o número de ovos por 

grama de raiz de plantas de alface e tomate (FERREIRA, 

2009).  

Posteriormente, foi efetuado o cálculo do índice de 

reprodução, considerando-se os dados do tomateiro como 

testemunha padrão (100%) em relação a reprodução dos 

nematoides nas plantas de alface, de acordo com cada 

tratamento. 

 

 

 

A partir dos valores do índice de reprodução foi 

estimado o grau de resistência, seguindo a metodologia 

estabelecida por Taylor (1967) pela seguinte classificação: S – 

Genótipo Suscetível: reprodução normal e IR acima de 51%; 

LR – Genótipo Levemente Resistente: IR variando de 26 a 

50%; MoR – Genótipo Moderadamente Resistente: IR 

variando de 11 a 25%; MR – Genótipo Muito Resistente: IR 

variando de 1 a 10%; AR ou I – Genótipo Altamente 

Resistente ou Imune: IR abaixo de 1%. 

Todas as características avaliadas foram submetidas à 

Nº de ovos da raiz de plantas de tomate  

Nº de ovos da raiz de plantas de alface  
IR (%) = 
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análise de variância (teste de F) e as médias comparadas pelo 

teste de Duncan (p ≤ 0,05). Foram estabelecidos contrastes 

que compara os tratamentos que receberam Trichoderma  e 

nematoide com os que não receberam. A significância dos 

contrastes foi verificada pelo teste t (p ≤ 0,05). As análises 

foram feitas no programa computacional Genes (CRUZ, 

2013). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Para cultivar Solaris, todas as variáveis que 

determinam de modo geral a infectividade do nematoide 

apresentaram diferenças significativas (Tabela 1).  

 

Tabela  1: Resumo da análise de variância para as 

características número de galhas (NG), tamanho médio de 

galhas (TMG), posicionamento de galhas (PG), índice de 

massas de ovos (IMO) e índice de reprodução (IR%) 

avaliadas como parâmetros da infecção do nematoide nas 

plantas de alface. Gurupi - TO. 2015. 

F.V G.L 

Q.M 

  SOLARIS   

NG TMG PG IMO IR 

Trat 2 1319,73** 0,20** 0,27** 1,40** 543,66** 

Erro 12 51,33 1,67 0,10 0,07 18,38 

Média 
Geral 

 17,94 1,20 1,13 3,40 19,60 

CV (%)  39,94 34,02 27,90 7,59 21,87 

  ELBA 

  NG TMG PG IMO IR 

Trat 2 6409,03** 0,27ns 0,47ns 2,25** 622,30** 

Erro 12 244,49 0,37 1,17 0,13 45,99 

Média 
Geral 

 42,39 1,73 1,93 3,48 21,75 

CV (%)  36,89 34,93 55,87 10,31 31,18 

** ; * Significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente; 
ns não significativo. 
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Para a cultivar Elba todas as características 

apresentaram diferenças significativas, com excessão das 

variáveis tamanho médio de galhas e posicionamento de 

galhas. 

Nos resultados observados para a cultivar Solaris 

(Tabela 2) as características diâmetro da cabeça, massa 

fresca da raiz, massa fresca total, massa seca da parte aérea 

e eficiência relativa apresentaram diferenças estatísticas, 

enquanto que para o comprimento da raiz o efeito foi não 

significativo. Resultados contrários foram verificados para a 

cultivar Elba, com diferenças significativas para todas as 

características estudadas (Comprimento da raiz, diâmentro da 

cabeça, massa fresca da raiz, massa fresca total, massa seca 

da parte aérea e eficiência relativa. 

Para Charchar e Moita (2005) são considerados como 

parâmetros para avaliações da resistência de alface o fator de 

reprodução, índice de galhas, índice de massa de ovos e 

número de ovos por planta, principalmente na seleção de 

cultivares a campo. Consideram ainda complementares a 

estes, a altura, diâmetro da cabeça e peso fresco da raiz. 
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Tabela  2: Resumo da análise de variância para as características 

comprimento da raiz (CR em cm), diâmetro da cabeça (DC em cm) 

massa fresca da raiz (MFR em g), massa fresca total (MFT em g), 

massa seca da parte aérea (MSPA em g) e eficiência relativa 

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

Q.M 

SOLARIS 

F.V   G.L CR DC MFR MFT MSPA ER 

Trat 5 55,25ns 29,10** 1308,36** 4252,82** 273,09** 6109,05** 

Erro 24 27,38 1,82 13,71 236,52 10,38 371,02 

Média 
Geral 

17,55 24,44 31,21 164,41 24,77 117,70 

CV (%) 29,81 5,52 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 

Média 
Geral 

17,05 23,38 63,12 183,52 32,13 116,20 

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; ns 
não significativo. 

 
  

Os valores médios encontrados para a cultivar Solaris 

quanto as características  que indicam a presença do 

nematoide na planta mostraram  que o número de galhas foi 

superior no tratamento Nematoide + Solaris (Tabela 3), 

enquanto que nos tratamentos com a presença de 
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Trichoderma houve uma redução, o mesmo ocorreu para o 

índice 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 

características número de galhas (NG), tamanho médio de 

galhas (TMG), posicionamento de galhas (PG), índice de 

massas de ovos (IMO), índice de reprodução (IR%) e grau de 

resistência (GR) em cultivares de alface Solaris. Gurupi - TO. 

2015. 

TRATAMENTOS 
SOLARIS 

NG TMG PG IMO IR GR 

UFT201 + N 10,25 b 1,40 a 1,40 a 3,2 b 7,58 b MR 

UFT205 + N 6,96 b 1,20 a 1,00 a 3,0 b 25,00 a MOR 

N 36,60 a 1,00 a 1,00 a 4,0 a 26,22 a LR 

Contraste Nematoide x Trichoderma 

N x (UFT201 + N) 26,65* - 0,40* - 0,40* 0,80* 18,64*  

N x  (UFT205 + N) 29,64* - 0,20ns 0,00ns 1,00* 1,22ns  

 Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de   Duncan (p ≤ 
0,05).  
  ** ; * Significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste de t; ns - não 
significativo. 
  N: Nematoide. 
 

O tamanho médio e o posicionamento de galhas não 

diferiram entre os tratamentos. Em ambas as características 

as notas variaram de 1,00 a 1,40, apresentando galhas 

pequenas unicamente nas raízes primárias. O tratamento 
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UFT201 + Nematoide + Solaris, apesar de nota 3,2 para o 

índice de massas de ovos, que equivale ao número de 11 a 30 

massas de ovos presentes nas raízes, foi considerado pelo 

grau de resistência ao nematoide, como muito resistente 

devido à baixa multiplicação do nematoide, com índice de 

reprodução de 7,58%. 

 Segundo Correia (2013) os nematoides presentes nos 

substratos podem penetrar e induzir o parasitismo, embora 

não consigam completar o seu ciclo biológico. Provavelmente, 

o mesmo pode ter ocorrido com as populações de M. 

enterolobii no presente trabalho. Pandey (2003) encontrou 

para M. incognita número de ovos e juvenis de segundo 

estádio (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 

genótipos de hortaliças para resistência a M. enterolobii, em 

que constataram que as cultivares de alface testadas não 

mostraram-se boas hospedeiras a esta espécie, uma vez que, 

as cultivares apresentaram-se moderadamente resistentes ao 

nematoide.  

Resultados semelhantes foram observados por Rozário 

(2013), que verificou que cultivares do tipo crespa 
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apresentaram uma boa fonte de resistência a M. enterolobii, 

uma vez que, das oito cultivares testadas, apenas duas 

apresentaram suscetibilidade ao patógeno. Apesar da alface 

ser uma das folhosas mais consumidas no país, são escassos 

os estudos dessa cultura em relação à resistência M. 

enterolobii.  

Pelo contraste de interesse os dois isolados 

apresentaram para número de galhas e índice de massas de 

ovos efeito positivo e significativo em relação ao tratamento 

com apenas nematoide (Tabela 3). Para o índice de 

reprodução somente o tratamento UFT201 + Nematoide + 

Solaris foi positivo e significativo. As características tamanho e 

posicionamento de galhas apresentaram respostas similares 

ao tratamento Nematoide + Solaris. Na literatura há poucas 

informações 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 competição é uma das 

principais características de isolados de Trichoderma usados 

como agentes de biocontrole, pois somente assim terão 

capacidade de se desenvolver na rizosfera.  
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Para cultivar Elba (Tabela 4), o número de galhas no 

sistema radicular apresentou diferença 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 

características número de galhas (NG), tamanho médio de 

galhas (TMG), posicionamento de galhas (PG), índice de 

massas de ovos (IMO), índice de reprodução (IR%) e grau de 

resistência (GR) em cultivares de alface Elba. Gurupi - TO. 

2015. 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Duncan (p ≤ 
0,05).  
** ; * Significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste de t; ns - não 
significativo. 
N: Nematoide. 

 

As variáveis tamanho médio e posicionamento de 

galhas foram estatisticamente iguais em todos os tratamentos 

avaliados. O tratamento UFT201 + Nematoide + Elba e 

TRATAMENTO
S 

ELBA 

NG TMG PG IMO IR GR 

UFT201 + N 31,00 b 1,60 a 2,00 a 3,00 b 15,32 b MOR 

UFT205 + N 13,66 b 2,00 a 2,20 a 3,20 b 15,30 b MOR 

N 82,50 a 1,60 a 1,60 a 4,25 a 34,63 a LR 

Contraste Nematoide x Trichoderma 

N x ( UFT201 + N) 51,50ns 0,00ns - 0,40* 1,25* 19,31ns 

N x ( UFT205 + N) 68,84* - 0,40* - 0,60* 1,05* 19,33ns 
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UFT205 + Nematoide + Elba tenderam a formação de galhas 

de tamanho médio e posição tanto na raiz principal como nas 

secundárias. O tratamento Nematoide + Elba apresentou 

tamanho de galhas pequenas posicionadas principalmente na 

raiz principal. 

A presença de inúmeras galhas e massas de ovos dos 

nematoides, nas raízes tanto principal quanto secundárias de 

plantas de alface, compromete drasticamente o 

desenvolvimento em altura e em diâmetro da cabeça, 

reduzindo suas dimensões, apresentando valores abaixo dos 

padrões exigidos para comercialização e seu consumo in 

natura (CHARCHAR e MOITA, 2005).  

A formação de galhas é o aspecto visível da ação dos 

nematoides na planta hospedeira, sendo esta característica 

importante na definição da reação do hospedeiro a esse 

patógeno. Porém, deve ser considerado apenas como efeito 

da indução do nematoide na planta. Sobre esse aspecto, o 

tamanho da galha é importante por definir o número de fêmea 

por sistema radicular. Galhas de maior tamanho são em geral, 

devido à alimentação do nematoide, que leva ao aumento do 

tamanho e número das células após a ocorrência de até três 

ecdises, que ao final desse processo pode dá origem até três 

fêmeas por galha (PINHEIRO et al., 2012).  

A temperatura em que foi conduzido o experimento são 
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elevadas. Nestas circunstâncias Alves e Campos (2001) 

afirmam que a temperatura do solo quando acima de 28ºC 

promove o aumento no tamanho e no número de ovos de 

nematoides produzidos pelas fêmeas. 

Com base no critério do índice de massas de ovos, as 

notas tiveram uma variação de 3,0 (11 a 30 massas de ovos) 

a 4,25 (31 a 100 massas de ovos) por sistema radicular 

(Tabela 4). Altos níveis populacionais de fêmeas e grandes 

quantidades de massa de ovos nas raízes secundárias 

reduzem a absorção de nutrientes e água pela planta, 

provocando redução da produtividade (CHARCHAR e 

RITSCHEL, 2004; MASSAROTO et al., 2010). Massas de 

maior volume normalmente contêm elevado número de ovos, 

podendo poucas massas de ovos de grande volume 

superarem, em valores absolutos, o número de ovos 

contabilizados por um número várias vezes maior de 

pequenas massas (COSTA FILHO, 2012).  

Para o índice de reprodução, 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 eficiência de 

espécies de Trichoderma no controle de fitopatógenos está 

relacionada aos diversos mecanismos de ação que podem 
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atuar, tais como antibiose, competição, micoparasitismo e 

indução de resistência.  

O contraste de interesse expresso para a característica 

número de galhas mostrou que o tratamento UFT205 + 

Nematoide + Elba foi superior ao tratamento com apenas 

nematoide (Tabela 4). Para o índice de massas de ovos os 

dois isolados contribuíram positivamente para a redução no 

desenvolvimento do nematoide, enquanto que o tratamento 

UFT201 + Nematoide + Elba para número médio de galhas, 

tamanho médio de galhas e índice de reprodução o resultado 

foi semelhante ao tratamento com apenas nematoide, o 

mesmo ocorreu para o tratamento UFT205 + Nematoide + 

Elba para a variável índice de reprodução. 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 máximo). 

Jatala (1986) preconiza que muitos dos organismos que 

primariamente parasitam um certo estádio de 

desenvolvimento de um nematoide podem, ocasionalmente, 

parasitar outros estádios, porém, a habilidade de determinado 

fungo em infectar vários estádios de desenvolvimento do 
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nematoide, ao mesmo tempo ou com a mesma frequência é 

incomum. 

Suponha-se que a forma de atuação de Trichoderma 

spp. no ciclo de vida dos nematoides envolva a produção de 

toxinas, modificações dos exsudados radiculares reduzindo a 

eclosão de ovos, atração e reconhecimento do hospedeiro 

pelo J2 e a indução de resistência sistêmica (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 conídios 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 resistência para Solaris e Elba variou de 

muito resistente a levemente resistente, mostrando 

variabilidade genética entre as cultivares na presença do 

Trichoderma para o controle de M. enterolobii. 

Quanto às características avaliadas para a cultura do 

tomateiro utilizado no trabalho como padrão de suscetibilidade 

ao gênero Meloidogyne, houve variação de 141,80 a 328,75 

para número 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 

características número de galhas (NG), tamanho médio de 

galhas (TG), posicionamento de galhas (PG), índice de 

massas de ovos (IMO), índice de reprodução (IR%) e grau de 

resistência (GR) em tomate cv. Santa Clara. Gurupi - TO. 

2015. 

TRATAMENTOS 
TOMATE  

NG TMG PG IMO IR GR 

UFT201 + N 141,80 b 1,40 b 3,00 b 3,30 c 100 S 

UFT205 + N 135,00 c 1,40 b 2,00 c 4,00 b 100 S 

N 328,75 a 3,20 a 3,80 a 5,00 a 100 S 

Contraste Nematoide x Trichoderma 

N x (UFT201 + N) 186,95* 1,80* -0,80ns 1,70* 0,00ns  

N x (UFT205 + N) 193,75* 1,80* 1,80* 1,00ns 0,00ns  

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Duncan (p ≤ 
0,05).  
** ; * Significativo  a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste de t; ns - não 
significativo. 
N: Nematoide. 

 

O desenvolvimento de galhas nas raízes depende da 

densidade populacional de nematoides, da espécie, raça de 

Meloidogyne e da suscetibilidade da planta hospedeira. 

Assim, quando a densidade do nematoide aumenta em 

determinada área de cultivo, o número de galhas por planta 

também aumentará. Segundo Fernandes e Kulczyski (2009) 

as galhas representam na verdade, sintomas de hipertrofia e 

principalmente hiperplasia ocorridas no córtex em resposta à 
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presença de toxinas injetadas pelo nematoide, não 

expressando a capacidade de reprodução do nematoide nas 

raízes. Em referência a isto, Moura (1997) afirma que a 

simples presença de galhas não é fator determinante para 

susceptibilidade das espécies vegetais ao nematoide das 

galhas, pois em muitos casos o nematoide parasita induz a 

formação de galhas, mas não é capaz de se reproduzir ou o 

faz limitadamente. O autor também alerta que a presença de 

galhas indica um aspecto sintomatológico e não deve ser 

empregado como parâmetro avaliativo de plantas resistentes, 

pois há casos em que plantas resistentes formam galhas e em 

outros casos plantas susceptíveis não as apresentam. 

O tamanho médio de galhas (Tabela 5) para o 

tratamento contendo somente nematoide recebeu a nota 3,20 

(galhas grandes com mais de três fêmeas), considerado maior 

valor dentro da classificação, diferindo-se dos tratamentos 

com inoculação de Trichoderma, nota 1,40 (galhas pequenas, 

com apenas uma fêmea). O posicionamento das galhas variou 

de 2,00 a 3,80, com ocorrência 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 

raízes primárias e secundárias. 

O índice de massas de ovos para todos os tratamentos 
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foi estatisticamente diferente, com galhas mais perceptíveis 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 

que os tratamentos com os dois isolados de Trichoderma para 

número 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 

índice de massas de ovos apresentou comportamento 

semelhante ao tratamento Nematoide + Tomate. Houve 

redução no índice de massas de ovos para o tratamento 

UFT201 + Nematoide + Tomate, enquanto que para o índice 

de reprodução os resultados foram iguais ao tratamento 

inoculado unicamente com nematoide. 

Estes resultados corroboram com os obtidos por Rosa 

et al., (2014) que avaliaram a reação de genótipos e híbridos 

de tomateiro a M. enterolobii em dois ensaios (casa de 

vegetação e BOD a 25°C). Para os dois ambientes todos os 
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híbridos e genótipos estudados apresentaram altos índices de 

galhas e massas de ovos. Guimarães et al., (2003), 

observaram a reprodução de M. enterolobii em tomateiros 

portadores do gene Mi, considerados resistentes a 

meloidoginose. A capacidade de M. enterolobii em vencer a 

resistência genética é uma característica intrínseca dessa 

espécie (PROT, 1984; RODRIGUEZ, 2000; GUIMARÃES et 

al., 2003; CARNEIRO et al., 2006; WESTERICH, 2011), que 

por ser tão agressiva, considera Rodriguez et al (2007) como 

a mais perigosa dentro do gênero Meloidogyne. Além disso, 

Melo et al., (2011) ressaltam que a resistência a M. 

enterolobii, provavelmente é medida por genes diferentes dos 

que conferem resistência a outras espécies e raças de 

Meloidogyne.  

Durante a condução do experimento foram observados 

principalmente para o tomateiro sintomas nítidos de 

parasitismo de M. enterolobii nas raízes rente ao solo, tais 

como, formação de galhas, murcha nos horários mais quentes 

do dia e sintomas compatíveis com deficiência nutricional 

(clorose).  

A resposta da cultivar Solaris para a característica 

comprimento da raiz encontra-se na Tabela 6. Observou-se 

diferença estatística apenas entre os tratamentos UFT201 + 

Solaris e UFT201 + Nematoide + Solaris. Para a cultivar Elba, 
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o tratamento UFT201 + Elba apresentou diferenças 

significativas entre os tratamentos inoculados com nematoides 

e Trichoderma e a testemunha. Apesar de não ter 

apresentado diferenças significativas entre os tratamentos, 

quando as plantas da cultivar Solaris foram inoculadas com o 

Trichoderma e nematoide, os valores médios para 

comprimento de raízes 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 

relação ao tratamento UFT201 + Nematoide + Elba (23,25 

cm). 

Este desenvolvimento do sistema radicular pode estar 

relacionado com a interação ecológica entre a planta de alface 

e o Trichoderma que em resposta ao estresse causado pela 

infecção do nematoide, induziu ao maior desenvolvimento 

radicular, aumentando desta forma a superfície de absorção.  

De acordo com Martin e Field (1998), plantas com sistema 

radicular extenso são associadas a grande habilidade 

competitiva, relacionada à utilização 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 relação 

a testemunha, enquanto que o tratamento UFT201 + 

Nematoide + Solaris apresentou comprimento da raiz 

compatível ao tratamento controle (Testemunha). 

 

Tabela 6: Valores médios e contrastes de interesse para as 

características comprimento da raiz (CR em cm) e diâmetro da 

cabeça (DC em cm) em duas cultivares de alface. Gurupi - TO. 

2015. 

TRATAMENTOS 

CULTIVAR 

SOLARIS  ELBA 

CR DC  CR DC 

UFT201 12,70 b 26,34 a  8,27 c 24,06 ab 

UFT205 14,88 ab 26,95 a  19,85 ab 24,75 ab 

UFT201 + N 21,75 a 23,30 b  23,25 a 23,50 b 

UFT205 + N 19,05 ab 21,25 c  17,45 ab 22,70 b 

N 17,25 ab 22,33 bc  18,42 ab 19,17 c 

TEST 19,70 ab 26,48 a  15,06 b 26,11 a 

Contraste Trichoderma x Testemunha 

UFT201 x TEST - 7,00* - 0,14ns  - 6,79* - 2,05* 

UFT205 x TEST - 4,82* 0,47ns  4,79ns - 1,36ns 

(UFT201 + N) x TEST 2,05ns - 3,18*  8,19ns - 2,61* 

(UFT205 + N) x TEST - 0,65ns - 5,23*  2,39ns - 3,41* 

N x TEST - 2,45* - 4,15*  3,36ns - 6,94* 

 Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Duncan (p ≤ 
0,05).     
 * * ; * Significativo  a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste de t; ns - não 
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 diâmetro da cabeça 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 diâmetros encontrados foram 

nos tratamentos inoculados com apenas Trichoderma e nas 

testemunhas, indicando que o nematoide influencia 

negativamente na expressão desta característica. 

Segundo Santos et al., (2009), o diâmetro da cabeça de 

plantas de alface é uma característica importante para a 

comercialização 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 diâmetro da planta variando 

entre 20,4 cm à 23, 5 cm. Suinaga et al., (2013) ao avaliar as 

mesmas cultivares, verificou diâmetro da cabeça 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 região. Preconiza 

ainda Sala e Costa (2012), que a altura da planta e o diâmetro 

da cabeça são características relacionadas ao seu porte e 
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fornecem informações importantes, considerando que a 

principal forma de acondicionamento é feito em caixas 

plásticas ou de madeira. 

 O contraste de interesse para esta variável nas duas 

cultivares apresentou efeito negativo, com exceção do 

tratamento UFT205 + Solaris que foi semelhante à 

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 

inoculação 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 associação da planta de alface com o 

Trichoderma favoreceu ao maior volume de raiz como forma 

de defesa, devido às disfunções ocasionadas pelo ataque do 

nematoide. Alguns autores consideram que este aumento de 

massa de raízes infectadas por nematoides seria a 

consequência de efeito combinado da emissão de novas 

raízes secundárias, nos locais de infecção do nematoide 
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(HUTANGURA et al., 1999) e formação de galhas 

(CARNEIRO, 2000; CARNEIRO et al., 1999).  

 

Tabela 7: Valores médios e contrastes de interesse para as 

características massa fresca da raiz (MFR em g) e massa 

fresca total (MFT em g) em duas cultivares de alface. Gurupi - 

TO. 2015. 

TRATAMENTO 

CULTIVAR 

SOLARIS  ELBA 

MFR MFT  MFR MFT 

UFT201 17,90 e 147,78 c  33,15 e 168,75 b 

UFT205 20,06 de 140,66 c  36,85 e 175,99 b 

UFT201 + N 62,00 a 221,56 a  72,04 c 219,70 a 

UFT205 + N 24,57  cd 162,98 b  54,80 d 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 -10,96ns - 5,21ns  - 64,08* - 3,75ns 

UFT205 x TEST - 8,80ns -12,33ns  - 60,38* 3,49ns 

(UFT201+N) x TEST 33,14ns 68,57 ns  - 25,19* 47,20ns 

(UFT205+N) x TEST - 4,29ns 9,99ns  - 42,43* 41,72ns 

N x TEST 5,22ns 7,73ns  -12,60ns - 22,55* 

 Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Duncan (p ≤ 
0,05).     
** ; * Significativo  a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste de t; ns - não 
significativo. 
N:  Nematoide;  TEST: Testemunha.  
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No presente trabalho, visto que o tratamento com 

apenas nematoide também apresentou maior massa em 

relação aos tratamentos contendo somente Trichoderma, é 

provável que os próprios constituintes do corpo do nematoide 

(massa do corpo) possa ter influenciado no resultado da 

massa fresca da raiz, considerando também o número e 

tamanho de galhas, assim como a água como principal fator. 

Entende-se que quanto mais abundante o sistema 

radicular, maiores serão as chances de penetração e 

multiplicação dos nematoides, entretanto, verificou-se que nos 

tratamentos onde havia o Trichoderma e o nematoide 

simultaneamente além de uma quantidade de raiz favorável a 

ação do nematoide, houve menores índices de galhas e 

massas de ovos em comparação ao tratamento com apenas 

nematoide, isto pode ser explicado pela capacidade do 

Trichoderma spp. em degradar quitina, polissacarídeo do qual 

é constituído 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 

pressão exercida na cutícula do ovo associada a atividade 

enzimática causa ruptura seguida pela penetração do fungo.  

Sahebani e Hadavi (2008) afirmam que a proporção 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 Hernández (2003) mostrando que os extratos 

metabólicos de Trichoderma spp. apresentaram efeito 

nematicida de 100%. O potencial de isolados de Trichoderma 

spp. no biocontrole de nematoide tem relação também com a 

sua capacidade de colonização da matriz gelatinosa, 

parasitismo dos ovos e juvenis de segundo estádio (SANTIN, 

2008). 

Pelo contraste de interesse o tratamento UFT201 + 

Nematoide + Solaris e Nematoide + Solaris apresentou massa 

fresca da raiz semelhante à 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 raízes, principalmente em 

infestações severas. Haddad (2014), avaliando Trichoderma 

spp. no controle de M. incognita em casa de vegetação na 

cultura da soja, observou diferença significativa entre os 

tratamentos avaliados. Carvalho et al., (2006) ao avaliar a 

capacidade de produção de substâncias fitotóxicas de 24 

fungos com propriedades antagônicas a nematoides, 

constataram que o T. viride sintetizou metabólitos tóxicos a 

coleóptilos de trigo. 

O comportamento para a variável massa fresta total 
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para as duas cultivares foi similar à massa fresca da raiz 

(Tabela 7), com maiores médias para os 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 formação de dois grupos (Tratamentos com resultados 

próximos e inferiores a testemunha).   

Foram observados melhores resultados para o isolado 

UFT201 em associação com o nematoide, provavelmente a 

relação simbiótica entre o Trichoderma e a planta acelerou os 

mecanismos de ação na planta, ativando seu metabolismo 

como forma de defesa contra o fitopatógeno.  

As condições em que o experimento foi conduzido 

afetaram a expressão do potencial genético das cultivares 

para produção da massa seca da parte aérea nos tratamentos 

avaliados (Tabela 8). Para cultivar Solaris o tratamento 

UFT205 + Solaris apresentou maior média, já 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 os demais tratamentos se igualaram a 

testemunha. A oscilação ocorrida foi de de 22,28 g a 45,36 g, 

indicando que esta cultivar foi mais eficiente na produção de 

biomassa.  

 

Tabela  8: Valores médios e contrastes de interesse para a 

característica massa seca da parte aérea (MSPA em g) em 

duas cultivares de alface. Gurupi - TO. 2015. 

TRATAMENTOS 
MSPA 

CULTIVARES 

 SOLARIS  ELBA 

UFT201 30,31 b  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 b 

N 16,82 d  22,28 b 

TEST 21,28 c  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 7,07ns  1,18ns 

(UFT205 + N) x TEST -  4,08ns  - 2,05ns 

N x TEST - 4,46ns  - 5,44ns 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Duncan (p ≤ 
0,05).     
** ; * Significativo  a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste de t; ns - não 
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 à 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 

ação 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.  

Não foi calculada a eficiência relativa para os 

tratamentos inoculados apenas com o nematoide, uma vez 

que o patógeno influência de forma negativa para expressão 

dessa característica. Para Solaris, os tratamentos inoculados 

somente com Trichoderma (UFT201 e UFT205) não diferiram 

entre si, com eficiência relativa superior ao tratamento 

testemunha (Figura 3). Os tratamentos inoculados com 

Trichoderma e nematoide apresentaram eficiência relativa 

estatisticamente diferentes, tendo o tratamento UFT205 + 

Nematoide  apresentado eficiência igual a testemunha. 
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Figura 3: Eficiência relativa do desenvolvimento das cultivares de alface nos 
tratamentos que receberam Trichoderma spp. e nematoide em relação aos que não 

receberam. Gurupi - TO. 2015. 
Médias seguidas pela mesma letra não 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 

eficiência relativa. Os tratamentos UFT 201 + Nematoide + 

Elba e UFT205 + Nematoide + Elba apresentaram 

comportamento semelhante à testemunha para esta 

característica. 

O bioncontrole de Trichoderma sp. se dá pelos 

mecanismos de produção de antibióticos voláteis e não 

voláteis, competição por espaço e nutrientes e 

microparasitismo, degradando a parede celular através da 

secreção de enzimas líticas (SPIEGEL e CHET, 1998). Os 
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fungos antagonistas com potencial de produção de 

metabólitos voláteis e não voláteis são importantes no 

desenvolvimento de novos métodos de controle de 

fitonematoides, pois estes compostos podem atuar interferindo 

nas respostas sensoriais dos nematoides, fator indispensável 

em algumas fases do ciclo de vida como a atração e a 

migração em direção ao hospedeiro (SILVA et al., 2002). 

Foi observado potencial do Trichoderma como 

biocontrole de M. enterolobii, mas são necessários 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 

comprovação do efeito antagônico do fungo sob o 

fitopatógeno.  

Estes resultados são indicativos para pesquisa futura 

focando o uso do Trichoderma no controle de nematoide de 

galhas em alface e a busca por novas fontes de resistência a 

M. enterolobii em hortaliças. 
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CONCLUSÕES 

 

A característica fenotípica da parte aérea mais 

comprometida pela indução do nematoide foi o diâmetro da 

cabeça e a menos afetada foi a massa fresca total; 

Houve redução no número de galhas e massas de ovos 

de nematoides nos tratamentos inoculados com Trichoderma;  

 A massa fresca total foi favorecida pela associação do 

Trichoderma com nematoide;  

Ficou evidente o potencial antagônico do Trichoderma 

no controle de M. enterolobii em alface; 

Pode se inferir que houve uma variação na expressão 

do potencial genético das cultivares em relação ao 

Trichoderma no controle de M. enterolobii. 
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RELAÇÃO DE ANEXOS 

 

 

 

 

Anexo 1: Área experimental para avaliação da qualidade de mudas com o uso dos 
isolados de Trichoderma (A,B), fungos Trichoderma colonizando o subtrato 
comercial (C), área experimental para verificação das cepas de Trichoderma como 
biocontrole de M. enterolobii (D) e plantas de tomate utilizada como testemunha 

padrão à inoculação 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 grãos de arroz (C, D), método de inoculção 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 utilizadas para multiplicação dos 
nematoides (A, B), raiz de quiabeiro infectada 
com M. enterolobii (C), preparo do suco de 
nematoide para inoculação (D, E), planta de 
alface com murchamento, sintoma típico do 
nematoide (F). Gurupi – TO, 2015. 
Fonte: Chaves, P.P.N. 
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