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USO DE RIZOBACTERIAS E ESPECIES FORRAGEIRAS NO CONTROLE DO
NEMATOIDE DAS GALHAS EM ARROZ IRRIGADO

Mais de uma centena de espécies de nematoides tém sido relatadas em arroz de sequeiro
e inundado em muitos paises, os quais as reducgdes de producdo podem chegar a 70% em solos
infestados com o nematoide das galhas. Nesse contexto, o controle bioldgico vem ganhando
destaque em pesquisas e no desenvolvimento de novos produtos eficientes no manejo de
fitonematoides. Além disso, a rotacdo e a sucessao de culturas com espécies de inverno nao-
hospedeiras auxiliam no controle dos nematoides, através da reducéo da populacéo do patégeno
e contribuindo para um meio favoravel as espécies antagonistas. Com isso, o0 objetivo do
trabalho foi avaliar a eficiéncia de isolados rizobacterianos e de espécies forrageiras no controle
do nematoide das galhas em arroz irrigado. Os experimentos foram realizados no Laboratério
de Microbiologia do Solo e Fitopatologia e em casa de vegetagdo na Universidade Federal do
Pampa - UNIPAMPA/Campus Itaqui. Para o0 experimento com o uso de rizabactérias foi
utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), contendo 11
tratamentos e oito repeti¢bes. Os tratamentos continham dez rizobactérias e a testemunha.
Foram utilizadas sementes de arroz da cultivar IRGA 424 em copos de 500 mL com substrato.
A inoculacdo de nematoides nas plantas de arroz ocorreu ap6s 30 dias da semeadura, utilizando
uma suspensao de 2000 ovos de Meloidogyne sp2 e sp3. por parcela. As avaliagcbes do
experimento ocorreram ap6s 30 dias da inoculacdo onde foram avaliados o peso fresco de raiz,
namero de galhas e ovos por grama de raiz. O experimento com forrageiras foi realizado em
DIC, contendo cinco tratamentos e seis repeticdes. Os tratamentos utilizados foram o trevo
persa (Trifolium resupinatum L), trevo vesiculoso (Trifolium vesiculosum Savi), trevo branco
(Trifolium repens L.) e cornichdo (Lotus corniculatus L.) e, a testemunha o arroz da cultivar
IRGA 424. As mudas de forrageiras foram transplantadas da area experimental do campus para
0s copos de 500 mL contendo substrato. Ap6s 20 dias foram inoculados 5000 ovos de
Meloidogyne sp2 e sp3. por parcela. As avaliages do experimento ocorreram apds 30 dias da
inoculacdo onde foram avaliados o peso fresco de raiz, nimero de galhas e ovos por grama de
raiz. Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as média agrupadas pelo
teste de Scott & Knott (p<0,05), através do programa estatistico SISVAR. No experimento com
isolados rizobacterianos, houve redugdo no nimero de galhas por grama de raiz para sete dos
dez isolados rizobacterianos testados, com uma média de 29% de reducdo. Para nimero de ovos
por gramas de raiz, nove dos dez isolados obtiveram redugdo, com uma media de 26%. No
experimento das forrageiras, todos os tratamentos reduziram o nimero de galhas (média de
89,8%) e ovos (média de 92,3%) por grama de raiz. Todas plantas forrageiras tiveram fator de
reproducdo menor que 1, diferindo da testemunha. De acordo com os resultados, conclui-se que
para 0 experimento com rizobactérias, os isolados com maior reducdo de galhas e ovos por
grama de raiz foram o M9, U13, 114, U4 e 116, e, no experimento com forrageiras, todas as
espécies testadas foram resistentes ao nematoide das galhas.

Palavras-chave: Oryza sativa L., rotacdo de culturas, isolados rizobacterianos, Meloidogyne
sp.



USE OF RHIZOBACTERIA AND FORAGE SPECIES IN THE CONTROL OF THE
ROOT-KNOT NEMATODE IN IRRIGATED RICE

More than a hundred nematode species have been reported in upland and flooded rice in many
countries, whose yield reductions can reach 70% in soils infested with root-knot nematode. In
this context, biological control has gained prominence in research and in the development of
new products that are efficient in the management of phytonematodes. In addition, the rotation
and succession of crops with non-host winter species help control nematodes, by reducing the
pathogen population and contributing to a favorable environment for antagonist species. Thus,
the objective of this work was to evaluate the efficiency of rhizobacterial isolates and forage
species in the control of root-knot nematode in irrigated rice. The experiments were carried out
at the Soil Microbiology and Phytopathology Laboratory and in a greenhouse at the Federal
University of Pampa - UNIPAMPA/Campus Itaqui. For the experiment with the use of
rhizobacteria, a completely randomized design (DIC) was used, containing 11 treatments and
eight replications. The treatments contained ten rhizobacteria and the control. Rice seeds of the
cultivar IRGA 424 were used in 500 mll cups with substrate. Inoculation of nematodes in rice
plants occurred 30 days after sowing, using a suspension of 2000 eggs of Meloidogyne sp2 and
sp3. per installment. The experiment evaluations took place 30 days after inoculation, where
root fresh weight, number of galls and eggs per gram of root were evaluated. The experiment
with forages was carried out in DIC, with five treatments and six replications. The treatments
used were persian clover (Trifolium resupinatum L), vesiculous clover (Trifolium vesiculosum
Savi), white clover (Trifolium repens L.) and gherkin (Lotus corniculatus L.) and the control
rice cultivar IRGA 424. Forage seedlings were transplanted. from the experimental area of the
campus to the 500 ml beakers containing substrate. After 20 days, 5000 eggs of Meloidogyne
sp2 and sp3 were inoculated. per installment. The experiment evaluations took place 30 days
after inoculation, where root fresh weight, number of galls and eggs per gram of root were
evaluated. Data were subjected to analysis of variance by the F test and the means were grouped
by the Scott & Knott test (p<0.05), using the SISVAR statistical program. In the experiment
with rhizobacterial isolates, there was a reduction in the number of galls per gram of root for
seven of the ten rhizobacterial isolates tested, with an average of 29% reduction. For the number
of eggs per gram of root, nine out of ten isolates had a reduction, with an average of 26%. In
the forage experiment, all treatments reduced the number of galls (mean 89.8%) and eggs (mean
92.3%) per gram of root. All forage plants had a reproduction factor less than 1, differing from
the control. According to the results, it is concluded that for the experiment with rhizobacteria,
the isolates with the greatest reduction of galls and eggs per gram of root were M9, U13, 114,
U4 and 116, and, in the experiment with forages, all the species tested were resistant to the root-
knot nematode.

Keywords: Oryza sativa L., crop rotation, rhizobacterial isolates, Meloidogyne sp.
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1 INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa) € um cereal de grande importancia alimentar e nutricional para
mais da metade da populagdo mundial, possui alto valor energético, além de ser integrante do
hébito alimentar da populagéo brasileira (CONAB, 2015). O Brasil, com uma producédo anual
média de aproximadamente 12 milhdes de toneladas de arroz (IBGE, 2021).

O estado do Rio Grande do Sul é o maior produtor do pais, respondendo por 70% da
producdo brasileira do cereal (IBGE, 2021). A elevada radiagdo solar verificada na safra
2019/2020 possibilitou que se obtivesse a maior produtividade média de arroz irrigado da
historia do RS, com 8.402 kg ha™. A regido da Fronteira Oeste ultrapassou o limiar dos 9.000
kg hal, ficando em 9.091 kg ha™ (IRGA, 2020).

Desde a semeadura até a colheita, a cultura do arroz esta exposta a diversos fatores
externos que podem implicar em perdas significativas de produtividade e qualidade do produto.
Existem varios agentes fitopatogénicos responsaveis por causar grandes prejuizos, dentre eles,
0s nematoides das galhas. Mais de uma centena de espécies de nematoides tém sido relatadas
em arroz de sequeiro e alagado em muitos paises, 0s quais as reducfes de produgdo podem
chegar a 70% em solos infestados com Meloidogyne graminicola (BRIDGE et al., 2005), sendo
capaz de infectar mais de 100 espécies diferentes de plantas (EPPO Global Database, 2019).

O parasitismo do nematoide na cultura do arroz resulta em sintomas como o
engrossamento nas extremidades das raizes, chamado de “galhas”, e em infecgdes severas, 0s
sintomas aparecem ja nas primeiras semanas ap0s a semeadura, 0 que resulta em plantas
menores e frequentemente amareladas comparadas as sadias (MATTOS et al., 2017).
Normalmente estes sintomas séo visualizados na lavoura, em reboleiras, podendo ocasionar na
morte das plantas de arroz.

A reacdo do parasitismo causado pelo nematoide das galhas em arroz é variavel em cada
cultivar, resultando em diferentes valores médios finais de populacdo de juvenis e ovos de
Meloidogyne, assim como os fatores de reproducdo. Essas caracteristicas auxiliam na melhor
escolha para manejar uma area infestada pelos nematoides. Entretanto, a partir de varios
experimentos realizados com diferentes cultivares, nenhuma mostra-se inteiramente efetiva
para ser considerada totalmente resistente (AITA, 2019). Dessa forma, a necessidade do manejo
alternativo de fitonematoides aumentou nas Ultimas décadas devido também & proibi¢do da
comercializacdo de alguns nematicidas quimicos.

Nesse contexto, o controle biolégico vem ganhando destaque em pesquisas e no

desenvolvimento de novos produtos eficientes no manejo de fitonematoides (MONTEIRO,
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2017). A busca de novas praticas de controle de fitonematoides em substituicdo aos nematicidas
convencionais, toxicos, caros e poluentes, constitui-se numa preocupa¢do mundial (FERRAZ
& FREITAS, 2004; MARTINS et al., 2016). O controle biologico de fitonematoides ¢ uma
opcao que reduz impactos ambientais na agricultura, e em muitos casos, foi empregado com
sucesso para o controle do fitonematdide, principalmente envolvendo a aplicagdo de fungos
nematdfagos e bactérias (FERRAZ et al., 2010).

O termo controle bioldgico consiste em reduzir a populacdo de um organismo alvo por
outro organismo vivo (STIRLING, 1991; OLIVEIRA, 2018), apresentando uma série de
vantagens em relagdo ao controle quimico, pois ndo contamina o solo, ndo desequilibra o meio
ambiente e nem deixa residuos, além de ser barato e de facil aplicacdo (SOARES, 2006;
OLIVEIRA, 2018). As rizobactérias sdo microrganismos muito utilizados dentro do controle
bioldgico, capazes de inibir o desenvolvimento de pragas e patdgenos, produzindo bactericidas,
antifungicos, horménios vegetais como auxinas, citocininas, giberelinas, etileno, acido
abscisico, além de proporcionar as plantas melhor desenvolvimento por meio da suplementacéo
de nutrientes ndo disponiveis (VEJAN et al., 2016; COSTA & MELLONI, 2019).

Essas bactérias agem sobre os patdgenos por mecanismos como antibiose, inducdo de
resisténcia, competicdo, predacdo, parasitismo e hipoviruléncia (LUGTENBERG;
KAMILOVA, 2009; DURE et al., 2018), envolvendo a reducio da densidade populacional do
patdgeno, a protecdo bioldgica da superficie de plantas e o controle dentro da planta
(SILVEIRA, 2001; DURE et al., 2018). Os principais mecanismos associados a acgdo de
supressao sobre fitonematoides envolvem a reducdo da eclosdo de juvenis e a atratividade das
raizes, em razdo da producdo de toxinas e alteracdo dos exsudatos radiculares, além da
inducdo de resisténcia sisttmica na planta hospedeira (SIKORA & HOFFMANN-
HERGARTEN, 1992).

Além do controle biol6gico, a rotagdo de culturas, assim como também a sucessdo com
espécies de inverno ndo-hospedeiras € um manejo que auxilia no controle dos nematoides, seja
através da reducdo da populagdo do patégeno ou contribuindo para um meio favoravel a
multiplicacdo de espécies antagonistas, principalmente fungos, além de proporcionar melhor
estado nutricional para as plantas, aumentando a tolerancia aos danos causados pelos
nematoides (FREIRE et al., 2017).

O controle de nematoides, assim como o de diversos fitopatdgenos, exige que inmeros
aspectos sejam considerados e manejados para obter resultados eficazes, praticos, sustentaveis
e economicamente viaveis para garantir o sucesso na lavoura de arroz. Dessa forma, a realizacéo

de diferentes estudos e experimentos que auxiliem na inovacgéo e aperfeicoamento de manejos



11

das culturas, tornam-se muito relevantes para a agricultura. Com isso, 0 objetivo do trabalho
foi avaliar a eficiéncia de isolados rizobacterianos e de espécies forrageiras no controle do

nematoide das galhas em arroz irrigado.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura do arroz

O arroz (Oryza sativa) € uma espécie anual da familia das poaceas, classificada no grupo
de plantas com sistema fotossintético C3, e adaptada em ambiente aquético. Essa adaptacao é
devido a presenca de aerénguima no colmo e nas raizes da planta, que possibilita a passagem
do oxigénio do ar para a rizosfera (IRGA, 2018).

E o0 segundo cereal mais cultivado do mundo, ocupando area aproximada de 161 milhdes
de hectares (IBGE, 2021). A producdo de cerca de 756,5 milhdes de toneladas de gréos em
casca corresponde a 29% do total de graos usados na alimentacdo humana. O consumo aparente
médio mundial de arroz beneficiado é de 54 kg/pessoa/ano, sendo que 0s paises asiaticos, onde
sdo produzidos mais de 90% desse cereal, apresentam as médias mais elevadas (78
kg/pessoa/ano). Na América do Sul, sdo consumidos, em média, 29 kg/pessoa/ano, destacando-
se 0 Brasil como grande consumidor (32 kg/pessoa/ano) (IRGA, 2018).

O Brasil ocupa o nono lugar no ranking de producdo mundial de arroz com uma
producéo de 11.081.650 toneladas registradas para a safra de 2020/2021, a qual o Rio Grande
do Sul colabora com 7.706.548 toneladas, representando 70% da produgdo brasileira (IBGE,
2021). Dentro do estado do Rio Grande do Sul, os municipios que mais produziram na safra
2019/2020 foram Uruguaiana com 622.385 toneladas em 73.308 hectares de area colhida,
seguido de Santa Vitoria do Palmar com 538.189 toneladas (65.737 ha), Itaqui com 459.204
toneladas (66.407 ha) e Alegrete com uma producéo de 372.705 toneladas colhidas em 49.641
hectares (IBGE, 2021).

Ao longo das ltimas trés décadas, a area de plantio no Brasil foi reduzida em torno de
26% e, ainda assim, a producdo de arroz aumentou cerca de 69%, isto devido a um aumento
significativo na produtividade média. Essa reducdo de &rea de plantio e aumento de
produtividade é consequéncia do maior aporte de fertilizantes NPK nas lavouras e da maior
utilizacdo de cultivares melhoradas para ambientes sem qualquer restricdo nutricional e hidrica
(MAPA, 2012). O arroz pode ser cultivado em diferentes ecossistemas, sendo
predominantemente produzido no Brasil na forma de sequeiro ou inundado. De acordo com o
IBGE (2016), o cultivo do arroz irrigado € responsavel por 81,4% da producdo brasileira.

E importante destacar que esse cultivo é realizado com cultivares melhoradas, em solos
de alta fertilidade e menos sujeitos a intempéries, o que favorece as altas produtividade. Ja o
cultivo de arroz de sequeiro tem reduzido, consideravelmente, a sua participacdo no mercado.

Esta queda de importancia do arroz de sequeiro deve-se ao fato de a cultura apresentar menor
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produtividade, maior risco econdmico e uma relagdo risco/retorno também desfavoravel, uma
vez que recebe menos insumos tecnolégicos (RICARDO, 2010; FERREIRA, 2017).

A irrigacdo proporciona ao arroz mais que o triplo da produtividade observada em areas
de sequeiro. Em uma média de cinco anos (2014-2018), o arroz de sequeiro rendeu 2.134 quilos
por hectare, enquanto o irrigado teve um rendimento de 7.403 kg/ha — 3,5 vezes mais (ANA,
2020).

Sobre a balanga comercial no pais, em fevereiro de 2021, o Brasil exportou 82 mil
toneladas de arroz, sendo 41% deste montante vendido para o Senegal, como arroz quebrado.
O Peru foi o segundo maior destino do produto brasileiro, sendo responsavel por 27% das
exportacdes, com a compra de arroz beneficiado inteiro. Em relacdo as importacdes, o pais
importou 82,1 mil toneladas, sendo contabilizada uma situacdo proxima da estabilidade na
balanca comercial. Paraguai com 36%, Uruguai com 20%, Tailandia com 11% e india com 10%
das importacdes, foram os principais paises exportadores para 0 mercado nacional (CONAB,
2021).

Segundo dados da UNFPA (2017), em 2050 a populacdo mundial sera superior a nove
bilhdes de habitantes, assim, s&o necessarias discussdes acerca de questdes relacionadas com a
seguranca alimentar e com o aumento sustentavel da producdo agricola. A demanda global por
cereais ira aumentar 60% entre os anos de 2005/2007 e 2050 (VAN ITTERSUN et al., 2016).

Dessa forma, o arroz possui importante papel em suprir demandas alimentares, sendo
gue em estimativas realizadas por PILECCO et al. (2019), foi demonstrado que a produtividade
da cultura pode aumentar 2,8 x 10 ton ha%, até 2026. Ou seja, os dados mostram que é possivel
suprir a demanda brasileira de arroz, com aumento da producdo do grdo de forma vertical,

produzindo somente em areas que ja sdo ocupadas pela cultura e apenas no sistema irrigado.

2.2 Nematoide das galhas

Os nematoides das galhas (Meloidogyne spp.) representam o grupo de fitonematoides
com maior importancia econdémica no mundo (MOENS et al., 2009). A grande relevancia em
nivel mundial se da em funcéao do alto grau de polifagia e da ampla distribuicdo geografica das
espécies deste género, representando constantes ameacas aos produtores rurais, tanto das zonas
tropical e subtropical, como da temperada. Esses nematoides sdo caracterizados por serem
endoparasitas, cujos estadios juvenis e fémeas se tornam sedentarios apds o estabelecimento
inicial do parasitismo na planta (FERRAZ & BROWN, 2016).

Nematoides endoparasitas sedentarios caracterizam-se por estabelecer relacGes

alimentares complexas e especializadas nas raizes da planta hospedeira. A partir de secrecdes
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produzidas pelas glandulas esofagianas do nematoide, ocorrem modificacbes nas células
radiculares que resultam na formacao de um sitio de alimentacdo e células gigantes ao redor
deste sitio, tornando-as uma fonte permanente de alimentacao e fornecendo nutrientes para todo
o ciclo. Assim, o corpo juvenil aumenta seu tamanho, o que resulta na sua imobilidade, ou seja,
o0 sedentarismo (PINHEIRO et al., 2011).

Os nematoides deste género sdo oviparos, as fémeas se reproduzem por partenogénese
e raramente por anfimixia. Depositam massas de 700-1000 ovos acima da superficie das galhas
produzidas pelas fémeas. Apds 4-6 dias de embriogénese, € produzido o juvenil de primeiro
estadio (J1), que realiza a primeira ecdise dentro do ovo em 2-3 dias, originando o juvenil de
segundo estadio (J2). Em seguida, o J2 eclode através de estimulos de exsudados radiculares de
plantas compativeis com o parasitismo e infecta raizes. Dessa forma, 0 J2 € o estadio infeccioso
e 0s machos séo os estadios encontrados livremente no solo. O J2 pode sobreviver no solo em
estado quiescente por longo periodo, porém, nesse periodo consomem suas reservas
armazenadas no intestino. A infecciosidade estd relacionada a essas reservas, ou seja, sera
reduzida apos longos periodos fora das raizes (KARSSEN & MOENS, 2006).

Os nematoides desenvolvem-se para os estadios J3 e J4, que sdo fases de rapida
ocorréncia e em que ndo ha alimentacdo, visto que ndo possuem estilete funcional. Neste
estadio, apresentam duas cuticulas, uma da 22 e outra da 3% ecdise. Na fase adulta o estilete volta
a aparecer e assim o ciclo de vida dos nematoides, desde a penetracédo até a fase de fémea com
ovos, se completa em 25-28 dias sob condicdes de temperatura 6timas de 27-30°C.
(RAVICHANDRA, 2013).

Dessa forma, a acdo parasitica do nematoide nas plantas de arroz leva a reducdo da
absorcdo de nutrientes, com sintomas severos que podem ser visualizados na lavoura em
reboleiras, como o amarelecimento, reducéo da parte aerea, desfolha precoce e secamento das
folhas, resultado da reducdo do volume radicular e do sistema vascular completamente
desorganizado devido a formacéo das galhas (STEFFEN et al., 2007) e, em casos mais graves,
a morte da planta (STEFFEN, 2007).

No Brasil, os primeiros relatos em relacdo a ocorréncia do nematoide das galhas em
arroz irrigado foram na década de 80. A presenca de M.graminicola na cultura foi constatada
somente nos anos 90 (SPERANDIO & MONTEIRO, 1991; RIBEIRO et al., 1984 apud AITA,
2019). O primeiro levantamento do nematoide das galhas em arroz irrigado foi realizado no
Estado do Rio Grande do Sul (STEFFEN et al., 2007), onde foi destacada a ocorréncia

generalizada de M.graminicola em lavouras da depressdo central do Estado.
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Atualmente, as medidas de controle ecologicamente corretas e mais eficientes para
Meloidogyne spp. s@o a resisténcia genética e a rotacdo/sucessdo com culturas ndo hospedeiras
ou mas hospedeiras. Na cultura do arroz, as opcdes para o controle de M. graminicola séo
limitadas e alguns nematicidas sistémicos amplamente utilizados tém sido cancelados e
suspensos do mercado. Embora tenha sido encontrada variabilidade na suscetibilidade de
variedades de Oryza sativa, apenas uma resisténcia parcial foi relatada nessa espécie (DIMKPA
etal., 2015).

A identificacdo precisa das espécies de Meloidogyne é dificil e, as vezes, é baseada em
caracteres subjetivos. Além disso, a diagnose ¢ dificultada pelo elevado nimero de espécies
descritas, muitas vezes com diagnoses duvidosas, presenca de espécies cripticas e pela
existéncia de variabilidade intraespecifica (MATTOS et al., 2017).

2.3 Controle Bioldgico com Rizobactérias

O método mais utilizado para o controle de fitopatdgenos ¢ o quimico. Entretanto, o uso
intensivo de produtos quimicos nas ultimas décadas vem criando iniUmeros problemas, tais
como: resisténcia microbiana, contaminacao ambiental (agua, solo, produtor e consumidor) e
elevacao dos custos de produgao (BRAGA JUNIOR et al., 2017).

Diante disso, outras alternativas devem ser buscadas para o controle de fitonematoides,
visto que 0s nematicidas quimicos possuem alta toxicidade, sdo pouco eficientes, caros e em
sua maioria sdo biocidas. O controle bioldgico envolve a acdo de um ou mais organismos,
resultando na reducdo de populacdes de nematoides ou na capacidade dos mesmos se
alimentarem ou causarem danos em plantas. O controle bioldgico pode ocorrer também de
forma natural, pela manipulacdo do ambiente ou pela introdugdo de um ou mais organismos
antagonistas (BAKER & COOK, 1974 apud CARVALHO, 2017).

Algumas caracteristicas sdo essenciais na escolha desses microrganismos como agentes
de controle de fitopatdgenos, entre elas: ndo ser patogénico a plantas, seres humanos e outros
animais; capacidade de reduzir alta densidade de nematoides; sobreviver no solo em condicoes
extremas, até sem a presenca do hospedeiro; parasitar diversas espécies de fitonematoides; alta
capacidade de disseminacdo no solo; facilidade de producdo e economicamente viavel,
compativel com fertilizantes, defensivos e outras préaticas culturais; permanecer infectivo ao
longo do tempo de armazenamento (FERRAZ et al., 2010; CARVALHO, 2017).

Entre esses microrganismos existem as bactérias, fungos e actinomicetos, capazes de
controlar espécies de nematoides parasitas de plantas. S&o microrganismos comuns no solo e,

podem ser antagbnicos aos nematoides de varias maneiras, por meio de estruturas



16

especializadas para a captura de nematoides, como anéis constritores, redes tridimensionais de
hifas e estruturas adesivas (LOPES et al., 2007), por meio da liberagdo de compostos toxicos
na solucdo do solo com potencial nematostatico (HUANG et al., 2020) ou empregando extratos
aquosos de substratos para o cultivo de fungos que produzem substancias com toxicidade
potencial durante o crescimento micelial (ROBERTS et al., 2005; HU et al., 2019).

A introducao de bactérias benéficas visando aumentar a produtividade de culturas € uma
atividade praticada ha séculos. No decorrer dos anos, pesquisas vém sendo realizadas com
enfoque nesta ideia. Dentre as bactérias benéficas destacam-se as rizobactérias que tém
demonstrado grande potencial no controle de fitopatégenos (ROMEIRO, 2007).

As bactérias que colonizam saprofiticamente a rizosfera de plantas costumam se
destacar como antagonistas de inimeros fitopatdgenos de solo, proporcionando promocéo de
crescimento em diversas espécies de plantas e ativando mecanismos latentes para inducéo de
resisténcia sisttmica (MARCUZZO, 2010), como o aumento da atividade da enzima
polifenoloxidase, um mecanismo que pode contribuir para o biocontrole de patégenos (WILLE
et al., 2018) através da oxidacdo de compostos fendlicos a quinonas, substancias altamente
toxicas aos patdgenos de plantas (CAMPOS & SILVEIRA, 2003).

Alem destes, o controle bioldgico exercido por bactérias benéficas pode ocorrer pela
sintese de compostos volateis, metabolitos secundarios, acido cianidrico (HCN) e antibioticos,
seja de forma isolada ou em conjunto (LIMA et al., 2014; PINHO et al., 2019), podendo
interferir na reproducgéo, sobrevivéncia e desenvolvimento dos nematoides (ZUCKERMAN &
JASSON, 1984; SIDDIQUI & MAHMOOQOD, 1999 apud WILLE et al., 2018).

A eficiéncia na utilizacdo de rizobactérias no controle do nematoide das galhas é
evidenciada pelo fato de que algumas sdo produtoras de enzimas liticas, como quitinases e
proteases que degradam as paredes de ovos de especies de Meloidogyne, engquanto outras
atrasam a eclosdo de juvenis de segundo estadio (J2), causam a mortalidade de formas
infectantes dos nematoides ou interferem no processo de reconhecimento da planta hospedeira
(SPIEGEL et al., 1990).

A bactéria que vem recebendo maior atencdo € Pasteuria penetrans, a qual possui
resultados favoraveis ao seu uso como forma de controle alternativo de fitonematoides.
Todavia, sua forma de multiplicacdo ainda € dificil, necessitando de um hospedeiro vivo para
esse processo, ndo sendo possivel a sua realizagdo em meio de cultura e dificultando a produgéo
em larga escala (BISOGNIN, 2017).

Outra bactéria conhecida ja utilizada no controle de Meloidogyne é Bacillus subitilis,

trazendo redug@o no nimero de juvenis e no desenvolvimento de massas de ovos em diversas
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culturas, o que pode ser atribuido a paralizagédo do ciclo ou reducdo da capacidade reprodutiva
do parasita. Além disso, pode ocorrer a transformacdo dos exsudatos radiculares em
subprodutos pela acdo dos microrganismos, 0 que ird causar a desorientacdo do nematoide no
solo (ARAUJO & MARCHESI, 2009).

2.4 Rotacdo e sucessao de culturas no controle do nematoide das galhas

O manejo e conducdo de praticas como adubacdo verde, diversificacdo cultural ou
rotacdo de culturas e semeadura direta, sdo alguns exemplos de praticas conduzidas com o
intuito de agregar na produtividade vegetal, e que consequentemente exercem um papel
fundamental para a manutencdo de fatores quimicos, fisicos e bioldgicos do solo (JUNG &
FLISSAK, 2021).

A rotacdo de culturas proporciona o desenvolvimento de supressividade do solo ou
aumento da atividade de microrganismos antagonistas a fitopatdgenos. Ou seja, promove
intensificacdo da atividade antagdnica dos microrganismos do solo e a exposi¢do do patégeno
a competicdo microbiana decorrente da rotacdo. Dessa forma, a rotacao de culturas pode criar
condigdes favoraveis para a selecdo de um grupo desejado de antagonistas e aumento de sua
populacédo (REIS et al., 2011).

Rotacionar com culturas que ndo hospedam o nematoide das galhas contribui também
para a morte destes organismos por falta de alimento. Assim, a rotacdo de culturas é uma das
praticas mais importantes e efetivas na reducdo dos nematoides. (PINHEIRO & HENZ, 2008).

Ja o cultivo sucessivo de culturas, que é caracterizado como uma sequéncia pré-
estabelecida de espécies vegetais, dentro do mesmo ano agricola (REIS et al., 2005),
possibilitando a inclusdo de espécies antagonistas ou ndo hospedeiras de nematoides na
entressafra do cultivo do arroz. Dessa forma, € uma medida altamente recomendavel, com a
finalidade de evitar 0 aumento excessivo de pragas e de agentes causadores de doencas
(INOMOTO et al., 2011).

A utilizagdo de plantas resistentes ao nematoide das galhas € crucial para integrar as
formas de controle e torna-las mais eficientes. O género Meloidogyne é caracterizado por
possuir alto grau de polifagia, ou seja, em areas com a presenca desses nematoides as praticas
relacionadas ao manejo cultural do patégeno, como a rotagdo e sucessao de culturas, demandam
criteriosa selecdo dos genotipos a serem utilizados e a correta identificagdo das espécies dos
nematoides (FERRAZ et al., 2016).

As plantas que podem ser consideradas resistentes ao nematoide das galhas, sdo aquelas

que ndo multiplicam o nematoide na area ao longo do tempo, ou seja, possuem fator de



18

reproducao menor que 1 (FR<1) e/ou expressam nimero de galhas no sistema radicular inferior
a 30, e devem ser priorizadas no manejo da area. A resisténcia pode ser evidenciada pela
ineficiéncia na concretizagdo da infeccdo pelo nematoide, ou pode ser explicada pelo fato do
nematoide ser capaz de infectar as plantas, mas terem o seu ciclo de vida interrompido
(MACHADO & BICALHO, 2017).

O uso de cobertura vegetal com plantas resistentes faz com que o solo permaneca Umido
por mais tempo durante o periodo de outono/inverno. As formas parasitarias de fitonematoides
permanecem ativas, no entanto, por nao encontrarem raizes de plantas suscetiveis para parasitar,
acabam consumindo suas reservas e morrendo (PINHEIRO et al., 2019).

Diversas espécies forrageiras com potencial de resisténcia a nematoides sao utilizadas
guando o objetivo é realizar um manejo cultural adequado que proporcione também melhorias
nos aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, bem como o controle de fitopatdgenos.
Com isso, o controle de nematoides ndo se da apenas por meio de uma Unica a¢do, mas através
de um conjunto de boas praticas agrondmicas que ird manter as populacdes dos nematoides
abaixo do limiar de dano econémico, elevando a produtividade da cultura sem oferecer riscos
ao meio ambiente. (TORRES et al., 2009).

Foram escolhidas para o experimento quatro espécies de plantas forrageiras, devido as
suas relevantes participagGes nos cultivos e adaptabilidade na regido, sendo elas: trevo persa,

trevo vesiculoso, trevo branco e cornichao.

2.4.1 Trevo persa (Trifolium resupinatum L.)

E uma leguminosa anual de estagio fria que se destaca pela producio de forragem de
alta qualidade, pela competitividade e pela adaptacéo a solos mal drenados. Seu florescimento
precoce e alta producédo de sementes duras lhe permite formar um banco de sementes no solo,
gue proporciona no ano seguinte, uma regeneracao natural por sementes apos a utilizacao de
culturas de verdo (COSTA et al., 2005).

2.4.2 Trevo vesiculoso (Trifolium vesiculosum Savi)

E uma leguminosa anual, cujo florescimento e producio de sementes ocorrem no fim
da primavera e inicio do verao. Produz forragem durante periodos mais longos do que os demais
trevos anuais, resiste bem a seca e, devido a grande resisténcia e quantidade de sementes,
apresenta ressemeadura natural. Com alto potencial de rendimento de forragem e excelente
qualidade nutricional, se apresenta como adubacdo verde e forrageira para sistemas
agropecuarios diversificados (FARIAS et al., 2018).
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2.4.3 Trevo branco (Trifolium repens L.)

Destaca-se como sendo uma das principais espécies com potencial forrageiro
pertencentes ao género Trifolium. Trata-se de uma leguminosa que se pereniza por
ressemeadura natural. E uma das espécies leguminosas mais utilizadas em pastagens
consorciadas durante o inverno e primavera no Rio Grande do Sul. A espécie possui grande
importancia, principalmente pela resisténcia ao frio e alta capacidade nutritiva (FONTANELI
et al., 2008). Apesar de ser uma forrageira considerada perene de inverno, normalmente em
algumas regides pode apresentar comportamento anual ou bienal, pelo fato de ser pouco

resistente ao déficit hidrico e ndo suportar condi¢es muito adversas (PAIM et al., 1994).

2.4.4 Cornichéo (Lotus corniculatus L.)

E uma leguminosa perene de inverno que apresenta caule fino podendo atingir de 30 a
75 cm. Por causa de seu porte € muito sensivel ao pisoteio e ndo tolera sombreamento. Sua raiz
é pivotante e muito ramificada, para poder buscar 4gua nas profundezas em época de seca. E
uma planta que possui baixa exigéncia em fertilidade e resistente a solos com pH ate 4,8. Apesar
destas caracteristicas, gera melhores resultados em solos corrigidos e com niveis adequados de
fertilidade (FONTANELI et al., 2012). E uma forrageira de elevada qualidade, amplamente
adaptada e difundida em regides de clima subtropical e temperado do mundo (ESCARAY et
al., 2012).
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Microbiologia do Solo e
Fitopatologia e em casa de vegetacio na Universidade Federal do Pampa -
UNIPAMPA/Campus Itaqui.

3.1 Experimento 1 — Uso de rizobactérias no controle do nematoide de galhas em arroz

Para o0 experimento com o uso de rizobactérias foi utilizado o delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC), contendo 11 tratamentos e oito repeticdes. Foram
utilizadas nos tratamentos dez cepas de rizobactérias isoladas por PINHO et al. (2020) de
plantas de arroz, e a testemunha sem tratamento rizobacteriano. Cada parcela foi constituida
por um copo plastico de 500 mL, contendo uma planta de arroz.

O substrato foi formulado utilizando 1/3 de areia para 2/3 de solo coletado da area
experimental do campus da universidade, o qual é classificado como Plintossolo Haplico
Distrofico. As sementes de arroz da cultivar IRGA 424 foram desinfetadas utilizando alcool a
70% durante um minuto, dois minutos em hipoclorito a 1,5% e depois foi realizada a triplice
lavagem com agua destilada esteril.

As rizobactérias foram repicadas 24 horas antes da inoculagédo das sementes e cultivadas
em placas de Petri em meio de cultura TSA (Tryptic Soy Agar) um meio rico em triptona e
peptona, fonte de carboidratos, proteinas e lipidio, permanecendo em BOD a 26°C. Ap0s esse
periodo, foi adicionada solucéo salina a 0,85% sobre o crescimento bacteriano, que foi diluido
com uma alca de Drigalski. A suspensdo foi filtrada com gaze e ajustada atraves do
espectrofotdmetro para 102 UFC mL™. As sementes foram colocadas nas suspensdes por 24
horas, em agitador orbital, a 120 rpm em 28°C.

Posteriormente, as sementes foram distribuidas em placas de Petri, com papel de
germinacdo estéril durante 48h a 25°C, onde ocorreu a pré-germinagdo. Foram semeadas cinco
sementes por copo, com 1 cm de profundidade de semeadura. Quando ocorreu a emergéncia
das plantas, realizou-se o desbaste mantendo apenas uma planta em cada copo.

Os ovos de Meloidogyne sp2 e sp3 foram extraidos de raizes de plantas de arroz da
cultivar IRGA 424, mantidas em casa de vegetacao, através da técnica proposta por HUSSEY
& BARKER (1973). As raizes de arroz foram cuidadosamente lavadas e cortadas em pedagos
de 1 cm de comprimento, e em seguida, trituradas em liquidificador com hipoclorito de sodio a
0,5% por 1 minuto. Apos a trituracdo, a suspensdo foi vertida em um conjunto de peneiras de
0,075 mm sobre 0,038 mm de abertura. O material retido na peneira de 0,038 mm foi coletado

num Becker com uma pisseta com agua, completando-se todo processo em 2 minutos.
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Em seguida, colocou-se aproximadamente 3g de caulim por tubo de centrifuga,
realizando-se a limpeza dos ovos pela técnica de COOLEN & D’HERDE (1972). Os ovos
retidos na peneira de 0,025 mm foram recolhidos em béquer de 500 mL, utilizando-se uma
pisseta contendo &gua destilada. A inoculacdo de nematoides nas plantas de arroz ocorreu apds
30 dias da semeadura, com uma pipeta, utilizando uma suspensao de 2000 ovos de Meloidogyne
sp2 e sp3. por parcela, que foram introduzidos através de trés orificios feitos ao redor do colo
da planta.

As avaliacBes do experimento ocorreram ap6s 30 dias da inoculagcdo onde foram
avaliados o peso fresco de raiz, numero de galhas e ovos por grama de raiz. As plantas foram
retiradas dos copos e as raizes foram lavadas com agua corrente para realizar a pesagem de
matéria fresca da raiz, em balanca analitica de precisdo. Em seguida, foi realizada a contagem
do nimero de galhas e ovos por sistema radicular. Para a quantificacdo dos ovos, todo sistema
radicular foi cortado em pedacos de 0,5 cm de comprimento e os ovos extraidos pela técnica de
HUSSEY & BARKER (1973).

Os ovos foram quantificados em camara de Peter em microscépio estereoscépico. Os
numeros totais de galhas e ovos foram divididos pelo peso da matéria fresca do sistema
radicular, calculando-se, entdo, o nimero de galhas, massas de ovos e ovos / grama de raiz.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as média agrupadas
pelo teste de Scott & Knott (p<0,05), através do programa estatistico SISVAR (FERREIRA,
2011).

3.2 Experimento 2 — Resisténcia de forrageiras ao nematoide de galhas

O experimento com forrageiras foi realizado em delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC), contendo cinco tratamentos e seis repeti¢cdes. Os tratamentos
utilizados foram o trevo persa (Trifolium resupinatum L), trevo vesiculoso (Trifolium
vesiculosum Savi), trevo branco (Trifolium repens L.) e cornichdo (Lotus corniculatus L.) e, a
testemunha o arroz da cultivar IRGA 424. As mudas das forrageiras foram transplantadas da
area experimental do campus para o0s copos de 500 mL contendo substrato formulado com 1/3
de areia para 2/3 de solo coletado da area experimental do campus.

A inoculacdo dos nematoides ocorreu ap6s 20 dias do transplante das mudas e da
emergéncia do arroz. Foram inoculados 5000 ovos de Meloidogyne sp2 e sp3. por parcela,
introduzindo-os através de trés orificios feitos ao redor do colo da planta.

As avaliacBes do experimento ocorreram apo6s 30 dias da inoculacdo onde foram
avaliados o peso fresco de raiz, niumero de galhas e ovos por grama de raiz. As plantas foram

retiradas dos copos e as raizes foram lavadas com agua corrente para realizar a pesagem de
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matéria fresca da raiz, em balanca analitica de precisdo. Em seguida, foi realizada a contagem
do nimero de galhas e ovos por sistema radicular. Para a quantificacdo dos ovos, todo sistema
radicular foi cortado em pedacos de 0,5 cm de comprimento e 0s ovos extraidos pela técnica de
HUSSEY & BARKER (1973).

Os ovos foram quantificados em camara de Peter em microscépio estereoscopico. Os
numeros totais de galhas e ovos foram divididos pelo peso da matéria fresca do sistema
radicular, calculando-se, entdo, o nimero de galhas, massas de ovos e ovos / grama de raiz.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e as média agrupadas
pelo teste de Scott & Knott (p<0,05), através do programa estatistico SISVAR (FERREIRA,
2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1 — Uso de rizobactérias no controle do nematoide das galhas em arroz
De acordo com os resultados, houve redugdo no numero de galhas por grama de raiz

para sete dos dez isolados rizobacterianos testados, com uma meédia de 29% de reducdo (Tabela

1). Em relacdo a variavel nimero de ovos por gramas de raiz, nove dos dez isolados obtiveram

reducdo, com uma média de 26%.

Tabela 1: Namero de galhas por grama de raiz e nimero de ovos por grama de raiz de plantas
de arroz, microbiolizadas com rizobacterias para o controle do nematoide das galhas, apos 30

dias na inoculacdo dos nematoides.

Tratamentos  Galhas por grama de Reducédo Ovos por grama de Reducédo
raiz (%) raiz (%)

M9 100,21 a 37,47 9434,06 a 23,77

U13 107,04 a 33,18 8007,59 a 35,29

M6 111,98 a 30,10 10277,41 b 16,95

114 115,38 a 27,98 9173,40 a 25,87

U4 116,91 a 27,02 7847,75a 36,59

116 118,02 a 26,33 7547,26 a 39,02
M8 122,04 a 23,82 12762,28 ¢ -

M10 134,37 b 16,12 10230,17 b 17,33

M3 147,60 b 7,87 11038,67 b 10,80

11 150,59 b 6,00 9060,17 a 26,79
Testemunha 160,27 b - 12376,05 ¢ -
CV (%) 16,33 - 22,50 -

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (P<0.05).
Fonte: Do autor (2021).

Entre todos os tratamentos, os isolados que obtiveram a maior reducéo de galhas e ovos
por grama de raiz foram M9, U13, 114, U4 e 116. Os tratamentos M6 e M8 estao entre as maiores
reducbes de galhas por grama de raiz, entretanto, para a variavel ovos por grama de raiz, as

reducbes ndo ficaram entre as maiores. O inverso ocorre para 11, que esta entre as maiores
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reducOes de ovos, porém, ndo esteve entre os tratamentos mais eficientes para reducdo nimero
de galhas.

Estes resultados de reducdo de galhas e ovos podem ser explicados pelo fato de que
muitas rizobactérias possuem o potencial de promover o controle bioldgico de nematoides,
através de produtos metabdlitos liberados por esses microrganismos, que podem ter efeitos
negativos sobre a reproducao, postura e eclosdo de ovos, sobrevivéncia nos estagios iniciais de
desenvolvimento dos nematoides e/ou provocar a morte dos individuos adultos
(ZUCKERMAN & JASSON 1984, SIDDIQUI & MAHMOOD 1999, apud MACHADO et al.,
2012).

Resultados relevantes foram encontrados por LUDWIG et al. (2013) utilizando
rizobactérias na microbiolizacdo de sementes de arroz, em que obtiveram altas porcentagens de
reducdo no nimero de galhas, alcancando até 62%. Diversos experimentos tém demonstrado a
eficiéncia de rizobactérias como biocontroladoras de nematoides por apresentarem atividade
nematicida e nematostatica, como exemplo de bactérias do género Bacillus sp. (RADWAN,
2007) e também Streptomyces sp. (RUANPANUN et al., 2011), algumas caracterizadas por
produzirem substancias capazes de imobilizar ou matar nematoides.

Diversos estudos procuram entender as diferentes formas em que o controle de
fitonematoides pode ser evidenciado. Alguns autores, como BATISTA (2017), revelam que a
acao das bactérias no controle do nematoide das galhas pode ocorrer também pela adesao das
bactérias na raiz da planta. Esse efeito ocasiona na formacdo de biofilmes compostos de
coldnias bacterianas, onde as células sdo incorporadas a uma matriz de substancias poliméricas
extracelulares ligadas a superficie das raizes, levando a interagdo das bactérias com as plantas
e auxiliando na competicdo contra microrganismos deletérios, além de formar uma barreira
protetiva contra o ataque de microrganismos patogénicos.

Sabe-se que o controle de nematoides por rizobactérias pode envolver varios processos,
como: parasitismo; producdo de enzimas e metabdlitos toxicos que podem atuar como
nematicidas e/ou afetar o movimento do nematoide; inibigdo da eclosdo de juvenis dos ovos e
interferéncia no processo de reconhecimento planta hospedeiro afetando a penetracdo dos
juvenis nas raizes; inducao de resisténcia da planta e/ou producao de substancias que favorecam
0 desenvolvimento saudavel da espécie vegetal (OKA et al., 1993; STIRLING, 1991,
SIDDIQUI & MAHMOOD, 1999 apud BRUM et al., 2015).
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4.2 Experimento 2 — Resisténcia de forrageiras ao nematoide das galhas

Quanto aos resultados obtidos com a utilizacdo de plantas forrageiras, todos o0s
tratamentos reduziram o nimero de galhas, com uma média de 89,8%. Para a variavel ovos por
grama de raiz, os resultados de reducao também ocorreram para todos o0s tratamentos, com uma
média de 92%. Todas plantas forrageiras tiveram fator de reproducdo menor que 1, diferindo

da testemunha (Tabela 2).

Tabela 2. Nimero de galhas por grama de raiz, nimero de ovos por grama de raiz e fator de

reproducdo das especies forrageiras, apds 30 dias da inocula¢do dos nematoides das galhas.

Tratamentos Galhas por  Reducéo Ovos por Reducédo Fator de
grama de raiz (%) grama de raiz (%) Reproducéo
Trevo Branco 0,92 a 97,00 8,44 a 99,60 0,00834 a
Trevo 1,50 a 95,50 13,56 a 99,40 0,02000 a
Vesiculoso
Trevo Persa 391b 88,00 678,64 b 72,00 0,07667 a
Cornichéo 7,02 ¢ 79,00 45,63 a 98,00 0,04000 a
Arroz 33,8d - 2446,83 ¢ - 1,05167 b
CV (%) 14,99 - 61,55 - 34,04

Médias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (P<0.05).
Fonte: Do autor (2021).

As espécies que mais reduziram galhas e ovos por grama de raiz foram o trevo branco
e o trevo vesiculoso. O resultado de ovos por grama de raiz do cornichdo esta entre as maiores
reducdes, entretanto, para a variavel nimero de galhas por grama de raiz, obteve valores

inferiores de reducdo das demais especies.

Os resultados evidenciam que as plantas forrageiras avaliadas podem ser consideradas
resistentes, ja que possuem fator de reproducdo menor que 1 (FR<1) e expressam nimero de
galhas no sistema radicular inferior a 30 (BICALHO & MACHADO, 2017). Essa resisténcia e
a suscetibilidade de plantas referem-se a habilidade evidenciada na supressdo do
desenvolvimento e da reproducéo de determinadas espécies de nematoides. Plantas altamente
resistentes possibilitam taxas de reprodugdo muito restritas dos parasitos, ao passo que as

suscetiveis (ndo resistentes, hospedeiras) permitem abundante reproducdo (SILVA, 2001).
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Resultados semelhantes foram apresentados por GABRIEL (2016) em experimentos
conduzidos com cultivares de aveia, onde estas tiveram reducao de galhas de M. incognita e M.
ethiopica entre 99,7% e 99,56%, respectivamente, além de populacao final menores do que a
populacéo inicial, demonstrando baixo fator de reproducdo. Entretanto, para M. javanica, a
populacédo final foi maior, afirmando suscetibilidade de algumas cultivares de aveia a essa
espeécie.

Outra cultura que é amplamente utilizada como cobertura do solo e, que sua reacao a
nematoides ja foi testada € o milheto. CHIDICHIMA et al. (2019) avaliando o nimero de
nematoides e o fator de reproducdo de M. javanica, apresentaram dados que relatam a
resisténcia de algumas cultivares de milheto ao nematoide das galhas, alcancando reducges de
até 82% no numero de galhas por grama de raiz e obtendo uma média de 0,53 no fator de
reproducao, sendo este 84% menor do que a testemunha suscetivel, revelando que as cultivares
de milheto testadas sdo resistentes ao nematoide.

Essa habilidade de supressdo de nematoides em plantas resistentes, ocorre por meio da
inibicdo, repeléncia ou pela liberacdo de substancias toxicas (FERRAZ & FREITAS,
2008). Essas plantas, por vezes, podem permitir que ocorra a invasdo de nematoides, entretanto,
ndo permitem seu desenvolvimento até a fase adulta. Um exemplo sdo as crotalérias, que
funcionam como hospedeiras atraindo 0s nematoides para as raizes e, em uma segunda fase,
oferecem repeléncia aos nematoides que penetram ou que estdo proximos das raizes. Dessa
forma, ndo ocorre a formacéo das células nutridoras, ocorrendo a inibi¢do do desenvolvimento
de juvenis (PINHEIRO et al., 2013).

Sabe-se que a utilizacdo de plantas de cobertura traz diversos beneficios para a lavoura,
desde a qualidade bioldgica e quimica do solo, até melhorias nos aspectos fisicos. Dessa forma,
€ necessario que esse manejo seja realizado de forma adequada e especifica para cada sistema
de producdo. A rotacdo e sucessdo de culturas com plantas resistentes a nematoides sdéo manejos
amplamente utilizados e se fazem indispensaveis em casos de infestacBes. A rota¢do quando
bem planejada, é eficiente no controle de nematoides, porém, para a sua execucao faz-se
necessario o conhecimento do nematoide presente na area de cultivo, assim como o
antagonismo das plantas utilizadas para esse fim (LORDELLO, 1986 apud GABRIEL, 2016).
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que os isolados rizobacterianos M9, U13, 114, U4 e 116 reduzem a formacéo
de galhas e de ovos por grama de raiz do arroz da cultivar IRGA 424, de acordo com as
condigdes do experimento.

As espécies forrageiras trevo vesiculoso, trevo branco, trevo persa e cornichdo sao
resistentes ao nematoide Meloidogine sp2. e sp3, sendo que as mais indicadas sdo as espécies

trevo vesiculoso e trevo branco.
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