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RESUMO

A cultura do feijdo-caupi tradicionalmente plantada no Nordeste brasileiro, vem
migrando para outras regifes do pais em decorréncia da sua alta adaptabilidade sobre
o ambiente tropical e seu baixo custo de producdo. No entanto, entre 0os agentes
fitossanitarios capazes de causar danos econdémicos relevantes para os produtores
de feijao, estdo os nematoides. Nos cultivos de feijdo-caupi, a presenca do nematoide-
das-galhas (Meloidogyne incognita) € facilmente detectada pelo aparecimento de
galhas sobre o sistema radicular do feijoeiro. O controle biolégico de fitonematoides
vem despontando como uma alternativa ecologicamente viavel, por meio da aplicagéo
de nematicidas microbiolégicos para o controle e recuperacdo de areas infestadas.
Perante isso, este projeto de pesquisa tem como objetivo geral realizar a avaliacdo do
desempenho de produtos comerciais, a base de microrganismos, como método de
controle biolégico de M. incognita em plantas de feijdo-caupi. A conducao do bioensaio
sera realizada na casa de vegetacdo do Instituo Federal do Tocantins — IFTO, no
municipio de Lagoa da Confusdo/TO. As sementes de feijdo-caupi (BRS Guariba)
adquiridas no comercio local, serdo semeadas em vasos de 1,5 litros preenchidos com
a mistura de solo e areia (2:1, v:v) previamente autoclavada (2 horas a 120°C). A
inoculacédo dos isolados de M. incognita sera realizada apés a abertura do primeiro
par de trifélios do feijoeiro. Para tanto, serdo aplicados 4 mL da solucdo constituida
de ovos e juvenis de M. incognita em cada vaso experimental. Antes da inoculacao
dos isolados, realizara-se a aplicacdo dos nematicidas microbiolégicos via suco.
Serdo avaliados: massa fresca da parte aérea (MFPA) e das raizes (MFRA),
comprimento de raizes (CR) e o diametro do caule (DC) das plantas de feijao-caupi.
Utilizara-se o delineamento inteiramente casualizado — DIC, com 4 repeti¢cdes e cinco
tratamentos: T1 (controle — plantas n&o inoculadas e néo tratadas), T2 (controle —
plantas inoculadas e ndo tratadas), T3 (Trich Protection®), T4 (Nema Protection®) e
T5 (Arvatico®). Os dados obtidos serdo submetidos a analise de variancia F (F < 0,05),
e quando observada diferenca significativa entre os tratamentos (p < 0,05), se utilizara
o teste de Tukey para comparacao de médias sera utilizado o software SISVAR. Os
resultados alcancados com a execucao deste projeto de pesquisa poderéo auxiliar o
manejo fitossanitario do nematoide-de-galhas na cultura do feijao-caupi.

Palavras-chave: Vigna unguiculata (L.) Walp.; fitonematoide; controle bioldgico



ABSTRACT

The cowpea crop, traditionally planted in the Brazilian Northeast, has been migrating
to other regions of the country due to its high adaptability to the tropical environment
and its low production cost. However, among the phytosanitary agents capable of
causing significant economic damage to bean producers are nematodes. In cowpea
crops, the presence of root-knot nematode (Meloidogyne incognita) is easily detected
by the appearance of galls on the bean root system. Biological control of
phytonematodes has emerged as an ecologically viable alternative, through the
application of microbiological nematicides for the control and recovery of infested
areas. In view of this, the general objective of this research project is to evaluate the
performance of commercial products, based on microorganisms, as a method of
biological control of M. incognita in cowpea plants. The bioassay will be carried out in
the greenhouse of the Federal Institute of Tocantins — IFTO, in the municipality of
Lagoa da Confus&o/TO. Cowpea seeds (BRS Guariba) purchased from local stores
will be sown in 1,5 liter pots filled with a mixture of soil and sand (2:1, v:v) previously
autoclaved (2 hours at 120°C). The inoculation of M. incognita isolates will be carried
out after opening the first pair of bean trefoils. To this end, 4 mL of the solution
consisting of eggs and juveniles of M. incognita will be applied to each experimental
vessel. Before inoculating the isolates, microbiological nematicides were applied via
juice. The following will be evaluated: fresh mass of the shoot (MFPA) and roots
(MFRA), root length (CR) and stem diameter (DC) of cowpea plants. A completely
randomized design — DIC was used, with 4 replications and five treatments: T1 (control
— non-inoculated and untreated plants), T2 (control — inoculated and untreated plants),
T3 (Trich Protection®), T4 (Nema Protection®) and T5 (Arvatico®). The data obtained
will be subjected to analysis of variance F (F < 0.05), and when a significant difference
between treatments is observed (p < 0.05), the Tukey test will be used to compare
means, using the SISVAR software. The results achieved with the execution of this
research project may assist in the phytosanitary management of root-knot nematodes
in cowpea crops.

Keywords: Vigna unguiculata (L.) Walp.; phytonematode; biological control
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1. INTRODUCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) também conhecido popularmente
como feijdo-de-corda ou feijdo-fradinho, € essencial para a agricultura brasileira,
especialmente no Norte e Nordeste (BASTOS et al. 2012; SILVA et al. 2018).

O consumo do feijao-caupi representa uma importante opcao alimentar e
econbmica (cultura de subsisténcia) para as populacdes de baixa renda da regido
Nordeste do Brasil. Apresenta um alto valor nutritivo, sendo cultivado principalmente
para a produgéo de graos secos ou verdes para alimentagao humana (MEDEIROS et
al. 2008).

As condic¢les fitossanitarias do feijoeiro estdo entre os principais entraves da
producado de feijao-caupi, podendo ocasionar grandes prejuizos ao produtor, sendo
um obstaculo significativo para o cultivo eficiente dessa cultura (CARDOSO, 2000).

A presenca de nematoides nos cultivos de feijao-caupi, em especial os
nematoides-das-galhas (Meloidogyne spp.), representam um dos principais
problemas fitossanitarios inerentes a essa cultura devido a grande disponibilidade de
hospedeiros e a elevada habilidade de sobrevivéncia em areas de solo arenoso,
favorecendo a sua proliferacdo (HUSSIAN; PARVEEN, 2023; ADEGBITE, 2011).

Existem véarios métodos de controle disponiveis para nematoides: controle
cultural, protecdo, erradicacdo, exclusdo e imunizacao (resisténcia). O uso de
genaotipos resistente € uma estratégia também adotada para o controle de nematoides.
A rotacdo de culturas, através do cultivo de plantas antagonistas (milho e milheto)
podem reduzir as popula¢gdes de nematoides e viabilizar o retorno da agricultura em
areas altamente infestadas. O controle quimico é outra alternativa para o manejo de
nematoides na cultura do feijao-caupi, embora ndo proporcione a erradicacao
completa do parasita na area tratada (SILVA et al. 2007; CARNEIRO et al. 2007;
ADEGBITE, 2011).

Considerando a atenuacao dos efeitos dos produtos quimicos sintéticos sobre
0 meio ambiente e uma agricultura cada vez mais sustentavel, uma opc¢éo de controle
ecologicamente desejavel vem sendo empregado mediante a presenca de
nematoides em areas agricolas, denominado de controle biolégico de fitonematoides
(MACHADO et al. 2016). O método consiste na aplicagdo de nematicidas
microbiolégicos que além de antagonistas de fitopatégenos, também contribuem para
o desenvolvimento das plantas (FERNANDES et al. 2014; ROESE et al. 2017).



2. JUSTIFICATIVA

Diante da importancia socioecondmica e socioambiental do feijoeiro caupi no
cenario agricola brasileiro, e perante a necessidade de se utilizar formas de manejo
mais rentaveis e sustentaveis no seu cultivo e no controle de fitopatdgenos, cresce a

busca por alternativas mais eficientes e sustentaveis.

3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVOS GERAIS

-Avaliar o desempenho de produtos comerciais microbiolégicos para o controle de
Meloidogyne incognita (nematoide-das-galhas) em plantas de feijdo-caupi.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Identificar o produto comercial mais eficiente;

-Identificar o nivel de controle no desempenho no desenvolvimento da planta de
feijao-caupi

- Avaliar a produtividade do feijao-caupi.

4. REVISAO DE LITERATURA
4.1 A CULTURA DO FEIJAO-CAUPI

De origem africana, o cultivo do feijoeiro caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.)
no Brasil teve inicio durante o século XVI devido a inser¢cdo da cultura pelos
colonizadores portugueses no estado da Bahia (FREIRE FILHO, 1988). A partir disso,
a cultura do feijao-caupi foi disseminada para todas as regides do pais, tornando-se
uma das principais culturas de interesse agricola na regido Nordeste brasileira (DIAS,
2008).

A planta de feijdo-caupi € uma espécie leguminosa Dicotyledonea, autégama,
gue possui metabolismo fotossintético do grupo C3, com ciclo de desenvolvimento
anual, pertencente a familia Fabaceae, com a subespécie unguiculata, subdividida
em: Unguiculata, Sesquipedalis, Biflora e Textilis (SINGH et al. 2002;
ALLANTOSPERMUM, 2016). Apresenta ramo principal curto e ereto com ramos
secundarios pequenos (porte ereto) ou ramo principal longo e curvado com ramos
secundarios compridos (prostrado). A maturacdo dos gréos varia de 60 (ciclo
superprecoce) a 91 (ciclo tardio) dias apo6s a semeadura (CAVALCANTE; GOES,
2011).



As caracteristicas do tipo de solo para o desenvolvimento da cultura do feijao-
caupi estdo compreendidas em uma ampla faixa de textura (arenosa ou argilosa) e
fertilidade (média ou baixa) do solo. Em relacdo a condi¢des climéticas, os fatores
intrinsecos a temperatura, fotoperiodo e disponibilidade hidrica, sdo os principais
responsaveis por influenciarem no crescimento do feijoeiro. Nesse sentido, a planta
desenvolve-se plena em ambiente com temperatura entre 20 e 30°C, com uma
quantidade de agua em torno de 650 mm, distribuidos regularmente durante o seu
ciclo de desenvolvimento (OLIVEIRA; CARVALHO, 1988; CAVALCANTE; GOES,
2011).

Embora sejam cultivadas varias espécies de feijoeiro pelos agricultores
brasileiros, apenas o feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) e o feijao-caupi (V.
unguiculata), sao regulamentados e reconhecidos como feijdo pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA, 2008). Entre as diversas
nomenclaturas atribuidas ao feijdo-caupi, algumas se destacam em relacdo a sua
regido de uso, como no Nordeste brasileiro, onde esse tipo de feijdo é também
conhecido como feijao-macassa ou feijdo-de-corda, enquanto no Norte é chamado de
feijdo-de-praia, feijdo-da-colénia e feijdo-de-estrada, sendo ainda conhecido como
feijaio-midtdo, no Sul do pais (FREIRE FILHO; CARDOSO; ARAUJO, 1983).

Quanto as cultivares desenvolvidas nos ultimos anos, o programa de
melhoramento genético do feijdo-caupi da Embrapa, juntamente com outras
empresas, tem contribuido significativamente para a diversificacdo dos genoétipos
empregados para o desenvolvimento da cultura a nivel nacional. Isto €, nos ultimos
15 anos, 56% das cultivares de feijao-caupi lancadas no mercado, sao oriundas do
programa de melhoramento da Embrapa, destacando-se entre elas a BR 14-Mulato
(grupo Mulato); BR 17-Gurguéia, BRS Rouxinol e BRS Marataod, (tipo comercial
Sempre-verde); Monteiro, BRS Milénio e BRS Urubuquara (tipo Brancéo); e BRS
Paraguacu e BRS Guariba (tipo comercial Branco) (EMBRAPA MEIO-NORTE, 2021).

Em relacdo a area plantada, estima-se que sdo demandados cerca de 12,5
milhdes de hectares em todo o mundo para a producdo de feijdo-caupi, com
aproximadamente 64% dessas areas sendo cultivadas na regido central e oeste do
continente africano (DAMACENO E SILVA et al., 2016). Segundo o levantamento
realizado pela Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB, no cenario nacional,
considerando a sazonalidade da época de colheita do feijdo, a produtividade média



de feijdo-caupi na safra 2022/23 foi de 509 kg ha?, em especial devido a contribuicédo

significativa da producéo obtida nos Estados da regido Nordeste (CONAB, 2023).

4.2 NEMATOIDE-DAS-GALHAS

Os problemas fitossanitario inerentes a outros cultivos de interesse econémico,
também acompanham a producéo de feijdo-caupi no territério nacional e em alguns
paises, interferindo negativamente no desenvolvimento das plantas e,
consequentemente, no seu desempenho produtivo. Dentre os principais agentes
danosos as culturas agricolas, estdo os fungos, bactérias e nematoides, que além de
causarem prejuizos econdmicos, direta ou indiretamente aos agricultores, em
situacOes de infeccdo severa podem contribuir para a morte do vegetal (LIMA, 2017).

Entre os fitopatdgenos mais relevantes para a cultura do feijao-caupi, encontra-
se 0s nematoides, 0s quais sdo organismos vermiformes encontrados no solo que
prejudicam o crescimento e a producdo do feijoeiro, em razdo do abortamento de
flores e vagens, contribuindo para perdas em torno de 30% nas areas de producéo de
feijao (SILVA, 2005; HUSSIAN; ADEGBITE, 2011; PARVEEN, 2023). Nas regides de
clima tropical e subtropical, as espécies de nematoides do género Meloidogyne,
também conhecidos como nematoides-das-galhas, representam um dos grupos
fitopatogénicos mais importante nas areas de producéo agricola, o que pode ser
atribuido ao seu habito endoparasitario, alimentacdo polifaga e vasta distribuicao
geografica (FERRAZ; BROWN, 2016).

O processo infeccioso ocorre pela penetracdo de juvenis de segundo estagio
(J2) de Meloidogyne spp. nas raizes das plantas, percorrendo 0s espacos internos
das células com destino ao cilindro vascular radicular. Onde, entéo, se alimentam do
conteudo celular através de um estilete que € introduzido nas células das raizes para
também injetar secrecdes que favorecem a sua nutricdo (CAILLAUD et al. 2008). Os
sintomas externados pela planta em resposta aos danos causados por esse género
de nematoide durante a sua nutricdo (substancias secretadas), sdo observados
devido a formacdo de galhas (hiperplasia e hipertrofia) no sistema radicular
(CARVALHO, 2018; MITKOWSKI; ABAWI, 2003).

Em razéo da raiz ser o 6rgao vegetal precursor dos danos provocados pelo
nematoide-das-galhas, as plantas infectadas demonstram capacidade limitada de
absorcéo e transporte de agua e solucao nutritiva, mesmo em condicdes ideais de

umidade e nutrientes no solo. Além do mais, durante o processo de translocagdo dos



nutrientes, os fotoassimilados, produzidos pela planta hospedeira na fotossintese,
também s&o drenados pelas galhas do nematoide (MACHADO; ARAUJO FILHO,
2010; NUNES et al. 2010; KIRSCH, 2016).

Dentre as mais de 100 espécies de nematoides-das-galhas catalogadas, os
nematoides fitopatogénicos da espécie Meloidogyne incognita (Kofoid & White)
Chitwood se destacam, devido a sua disseminacao por todo o planeta (FREITAS et
al. 2001; MONTEIRO, 2016). No Brasil, cerca de 97% das plantas infectadas por
nematoides-das-galhas séo parasitadas por M. incognita ou M. javanica, com mais de
3.000 espécie de hospedeiros, incluindo plantas de feijado-caupi (CAMPOS, 2000;
SILVA, 2015).

De hébito endoparasitario (sedentario), o nematoide-das-galhas (M. incognita)
inicia o seu ciclo biolégico mediante a deposicdo de 400 a 500 ovos pelas fémeas no
parénquima cortical (interna) ou na superficie das raizes (externo) das plantas. Em
seguida, apos o desenvolvimento embrionario, ocorre a ecdise dos juvenis de primeiro
estadio (J1), concebendo os juvenis de segundo estadio (J2) dentro do préprio ovo.
Na fase J2, o fitopatdégeno é considerado pré-infectivo, libertando-se do interior do ovo
de maneira mecanica e enzimatica com o auxilio do seu estilete, tendo em vista o
sistema radicular das plantas como fonte de nutricdo (FERRAZ, 2001).

Além da presenca do hospedeiro na area, a temperatura do ambiente é o
principal fator abiético que condiciona a permanéncia do nematoide-das-galhas nos
diferentes agroecossistemas de cultivo. Dessa forma, durante o ciclo de
desenvolvimento do patdégeno, a faixa de temperatura entre 23 e 30°C é a mais
favoravel para sua sobrevivéncia e manutencéo do ciclo de vida junto as raizes das
plantas (FERRAZ, 2001; FERRAZ; BROWN, 2016).

Como a sua identificacdo na area de cultivo apenas é possivel apdés o
estabelecimento (formacdo das galhas) e disseminacdo no solo, em detrimento a
varios ciclos de reproducéo, o M. incognita geralmente apresenta-se como um agente
fitopatogénico oculto aos olhos do produtor de feijdo-caupi, o que pode influenciar
diretamente o controle dessa espécie de nematoide nas areas de producao agricola
(MOENS et al. 2009; SAWADOGO et al. 2009; SILVA, 2015).

4.3 CONTROLE DE NEMATOIDES

Os prejuizos econdmicos para a agricultura mundial desencadeados pela

presenca do nematoide-das-galhas nas areas de producéo de feijdo-caupi alcangcam



valores proximos a 157 bilhdes de délares por ano (ARAUJO FILHO, 2011). Um dos
fatores que contribui para as perdas elevadas € o dificil manejo da infestacdo do
Meloidogyne ssp. nas areas cultivadas, uma vez que sua eliminacdo é geralmente
impossivel apds a introducdo no solo. Buscando-se, entdo, conviver com o
fitopatdgeno, reduzindo a sua populacdo abaixo do limiar de dano econdémico, por
meio de diferentes métodos de manejo (LOPES, 2009).

O controle do nematoide-das-galhas pode ser realizado através de métodos
culturais, mecanicos, quimicos e biologicos. Entretanto, para que 0 manejo
fitossanitario do problema transcorra de maneira sustentavel e economicamente
viavel, faz-se necesséario compreender as interacbes existentes entre o agente
patogénico e a planta hospedeira. Entre as praticas de manejo utilizadas para a
redugéo populacional de nematoides, destacam-se o controle cultural, o plantio de
genotipos resistentes e a aplicagcdo de produtos quimicos sintéticos (MORALES,
2007).

O manejo fitossanitario fundamentado na resisténcia varietal ou genética para
o feijdo-caupi dispdem do gendtipo cv. CE-31 (“Pitiuba”) que apresentam comprovada
resisténcia a M. incognita. No entanto, apesar da disponibilidade de uma gama de
genaotipos resistente, ainda sdo demandados elevados custos e longos periodos de
tempo para a obtencdo de respostas eficientes pelos programas de melhoramento
genético sobre o desenvolvimento de cultivares resistentes ao nematoide-das-galhas
(SILVA, 2001; ARAUJO FILHO, 2011; SANTINI, 2014).

No controle quimico, o uso de nematicidas na agricultura mundial, desde o
inicio dos anos 80, vem perdendo espac¢o em razao da restricdo imposta pelo mercado
a uma gama de produtos. Justificada pelas suas aplicacdes descompensadas,
elevada persisténcia no solo e efeitos deletérios a fauna do planeta (COSTA, 2015).
Sobre as aplicacdes de produtos quimicos, estas séo realizadas como tratamento de
sementes e nos sulcos abertos no solo para semeadura, entretanto, a prote¢édo nesse
tipo de controle € garantida somente no periodo de 25 a 30 dias ap0s a aplicacao, se
mostrando ineficiente em funcéo do ciclo fenoldgico da cultura cultivada (KUBO et al.
2012; FAVERA, 2014).

Perante o exposto, ressalta-se que o manejo fitossanitario do nematoide-das-
galhas deve ser realizado, buscando-se integrar boas praticas que possibilitem reduzir
o nivel de dano econdmico a cultura de maneira ecologicamente sustentavel ao

ambiente de producdo e economicamente eficiente para o produtor agricola (TORRES
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et al. 2009). Nessa conjuntura, o controle alternativo através do uso de inimigos
naturais dos nematoides, vem sendo estudado em larga escala como uma estratégia
de manejo promissora (COSTA et al. 2001).

No controle biolégico sao utilizados inimigos naturais de Meloidogyne ssp.
como bactérias e fungos, que exercem efeitos antagdnicos, por exemplo, de inducéo
de defesas do hospedeiro, antibiose e predacao (LIN et al. 2013; PURNAWATI et al.
2014). As bactérias da familia Bacillaceae sdo as mais usadas como nematicida
microbiolégico, dentre as quais se destacam as integrantes dos géneros Bacillus e
Chlostridium. Elas s&o encontradas habitando o solo e também em determinadas
partes do tecido vegetal do hospedeiro, assim como nas proprias estruturas dos
fitonematoides (FERRAZ; BROWN, 2016; FOUSIA et al., 2015).

A acao sinérgica de supressao do nematoide fitopatogénico e de promoc¢éao do
desenvolvimento e crescimento da planta, desempenhada pelas bactérias Bacillus
spp. acontece por meio do aumento da atividade microbiana antagonista ao
nematoide-das-galhas, na rizosfera das plantas hospedeira (TIAN et al., 2007). Como
supracitado, na premissa do controle biolégico procura-se aumentar a longevidade
das culturas reduzindo o indice populacional do patégeno a nivel de dano econémico.
Contudo, deve-se levar em conta também os fatores inerentes as plantas cultivadas,
tais como o estadio fenolégico e estado nutricional. Neste cenario, ressalta-se a
importancia de mais estudos relacionados a reproducdo, atuacao e distribuicao
desses inimigos naturais, vislumbrando a sua utilizagao efetiva pelo agricultor a partir
do registro e comercializacdo no mercado de produtos fitossanitarios (RITZINGER,
2006; LOPES, 2009).

5. METODOLOGIA

O bioensaio sera conduzido na casa de vegetacao instalada no Instituo Federal
do Tocantins — IFTO, localizado no municipio de Lagoa da Confusdo/TO, sob as
coordenadas de latitude 10°48'01” S e longitude 49°37°45” W. Apds a coleta do solo
gue sera utilizado no experimento, amostras do mesmo serdo submetidas a analise
laboratorial para a determinacéo dos seus atributos fisicos e quimicos, os quais seréo
apresentados em forma de tabelas.

Para tanto, serdo coletadas porc¢des de solo a um metro de profundidade, que
serdo transportadas até o laboratorio multidisciplinar do IFTO, Campus Lagoa da

Confuséo, onde se realizard a esterilizagdo do solo via calor tmido, com o auxilio de
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uma autoclave (1 atm; 121°C; 120 minutos), em seguida o material esterilizado sera
acondicionado em ambiente protegido, dentro da casa de vegetacao, durante 48 horas
em temperatura ambiente para a secagem.

As sementes de feijao-caupi, cultivar BRS Guariba, serdo adquiridas no
comeércio agropecuario local, elas serdo semeadas em vasos com capacidade de 1,5
litros contendo uma mistura de solo e areia (2:1, v:v) previamente autoclavada por 2
horas em temperatura de 120°C. ApGs a expansdo completa do primeiro par de
trifdlios do feijoeiro, realizara-se a inoculagdo com os isolados de M. incognita.

O in6culo sera obtido a partir de uma populacao pura de M. incégnita mantida
em raizes de tomateiro. O método proposto por Boneti & Ferraz (1981) sera utilizado
para extrair os ovos das raizes das plantas. A suspenséo seré calibrada para 500 ovos
e quaisquer juvenis de segundo estagio (J2) por mililitro.

As plantas serdo inoculadas com uma solucdo contendo a suspensdo de
aproximadamente 2.000 ovos e juvenis de segundo estadio (J2). Ap6s a
homogeneizacéo da solug¢do, com o auxilio de uma seringa plastica de 20 mL cada
vaso sera inoculado com 4 mL da suspensdo, gotejados em quatro furos equidistantes
com 4 cm de profundidade no solo e ao redor da planta. Ao final da inoculagcéo as
plantas serdo irrigadas (CHAVES et al. 2013).

Um dia antes da inoculacdo dos isolados de M. incognita, os produtos
comerciais biolégicos (nematicidas microbiol6gicos) serdo aplicados via suco, de
acordo com a Tabela 1. Plantas inoculadas nao tratadas serdo utlizadas como
controle para comparacdo dos efeitos dos tratamentos. Sera incluido um controle
adicional (plantas ndo tratadas e ndo inoculadas) para que os parametros vegetativos
sejam comparados (PUERARI et al. 2013).

Tabela 1 — Atributos técnicos dos produtos comerciais a serem utilizados para

realizacdo do estudo de controle biolégico de M. incognita em plantas de feijao-caupi

Recomendacgdes
Nome Comercial Composicao Tratamento de sementes Sulco
(100 kg)
Trich Protection® Trichoderma 150 mL 300 mL hat

harzianum
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_ Bacillus
Nema Protection® . ' 150 mL 300 mL hat
amyloliquefaciens
_ Bacillus
Arvatico® _ 150 mL 300 mL ha't
velezensis

Aos 55 dias ap0s a inoculacéo (DAI), os feijoeiros com os sistemas radiculares
infectados pelo nematoide-das-galhas, terdo os ovos e juvenis de segundo estadio
(J2) extraidos, da seguinte forma: as raizes das plantas de feijdo-caupi serdo
separadas da parte aérea, lavadas em &agua corrente, cortadas em pequenos
fragmentos em torno de 1 cm e trituradas sob solucéo de hipoclorito de sddio (NaOCI
0,5%) com o auxilio de um liquidificador durante 30 segundos (BONETI; FERRAZ,
1981).

A suspensao sera crivada em peneiras de 50, 200 e 500 mesh e em seguida
lavada em agua corrente para a retirada do excesso de hipoclorito. O conteudo retido
na peneira de 500 mesh, contendo os ovos e J2, sera lavado com 4gua e a suspensao
de nematoides recolhidas em béquer serdo armazenadas em tubos para
ultracentrifugacdo de 50 ml do tipo falcon (ITO et al. 2014).

As avaliacOes serdo realizadas aferindo-se os seguintes parametros: massa
fresca da parte aérea (MFPA) e massa fresca da raiz (MFRA), em gramas (g), por
meio de uma balanca analitica digital, com duas casas decimais; comprimento de
raizes (CR) que sera a medida da distancia da base do corte no caule até a parte
apical da raiz, com auxilio de uma régua graduada expressa em centimetros (cm) e;
o didmetro do caule (DC) que sera obtido com auxilio de um paquimetro digital
também expresso em centimetros.

A quantidade final de M. incognita sera determinada pela extracdo de uma
amostra de 1 mL da solucéo de ovos e juvenis (J2) de cada raiz de feijoeiro, a qual
sera depositada em uma lamina de contagem de Peter e observada em um
microscopio de luz (Biocentrix® Modelo 1600X BIO-100). Serdo realizadas trés
contagens do numero de ovos e J2 para cada repeticdo, e o valor final serd a média
dessas trés contagens. O numero de nematoides (ovos e J2) por grama de raiz sera
obtido dividindo-se a quantidade final de nematoides pelo peso da massa fresca de
raiz. (DUARTE, 2022).

O arranjo experimental utilizado para conducédo do estudo sera o delineamento

inteiramente casualizado — DIC, com 4 repeticdes (1 vaso por repeticdo) de trés
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tratamentos constituidos por nematicidas microbiolégicos e mais dois tratamentos
controles (testemunha), organizados conforme apresentado na Tabela 2. Os dados
obtidos serdo submetidos a analise de variancia F (F < 0,05), e quando observada
diferenga significativa entre os tratamentos (p < 0,05), se utilizara o teste de Tukey
para comparacao de médias. As andlises estatisticas serdo realizadas utilizando o
software SISVAR (FERREIRA, 2011).

Tabela 2 — Caracterizacdo dos tratamentos a serem aplicados na realizacao do estudo

de controle biologico de M. incognita em plantas de feijao-caupi

Identificacéo Tratamento Fator de Constituicdo
T1 Controle Plantas ndo inoculadas e néo tratadas
T2 Controle Plantas inoculadas e néo tratadas
T3 Trich Protection® Trichoderma harzianum
T4 Nema Protection® Bacillus amyloliquefaciens
T5 Arvatico® Bacillus velezensis

6. ORCAMENTO

Itens Unidade Quantidade | Valor unitario Valor total
Vaso plastico de _
Unid. 20 R$ 2,00 R$ 40,00
15L
Seringa plastica de .
Unid. 5 R$ 1,00 R$ 5,00
20 mL
Mudas de _
. Unid. 5 R$ 8,00 R$ 40,00
tomateiro
Sementes de
feijao-caupi (BRS kg 0,5 R$ 20,00 R$ 10,00
Guariba)
Hipoclorito de
o L 1 R$ 6,00 R$ 6,00
sodio
Trich Protection L 1 R$ 180,00 R$ 180,00
Nema Protection L 1 R$ 100,00 R$ 100,00
Arvatico L 1 R$ 57,00 R$ 57,00
EPI completo Unid. 1 R$ 150,00 R$ 150,00
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Prestacao de Amostra
. . 1 R$ 60,00 R$ 60,00
servico laboratorial | de solo
Total previsto R$ 648,00

7. CRONOGRAMA

Meses do ano
Fev | Mar | Abri | Mai | Jun | Julh | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Atividades

Definicado do

titulo

Revisdo de
literatura

Instalacdo do

experimento

Conducéo do

experimento

Avaliacao dos

parametros

Tabulacdo dos X
dados

Andlise dos X

resultados

Elaboracéo do X

relatério

Envio do
relatério final

8. CONSIDERACOES FINAIS

Os possiveis resultados obtidos a partir da execucao deste projeto de pesquisa
servirdo de base para o manejo fitossanitario do nematoide-das-galhas (M. incognita)
realizado pelos produtores de feijao-caupi e responsaveis técnicos. Desta forma, com
a realizacéo do presente estudo, serdo obtidos resultados potencialmente capazes de
auxiliar o controle de M. incognita de maneira economicamente viavel, com maior

eficiéncia e geracao de rentabilidade de forma mais sustentavel
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