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Na agricultura orgânica um dos principais problemas fitossanitários é a ocorrência de nematoides 

Meloidogyne spp., os quais podem reduzir em até 100% da produtividade a depender da interação com a 

planta hospedeira. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da interação de micro-organismos do solo, 

do substrato de cultivo do cogumelo comestível Lentinula edodes e do biofertilizante Protector® NM no 

controle de Meloidogyne incognita em quiabeiro cultivado em uma propriedade orgânica. O delineamento 

experimental utilizado foi inteiramente ao acaso composto por cinco tratamentos (controle - sem inoculação 

fúngica, sem fertilizante; Protector® NM – sem inoculação fúngica + fertilizante; dois isolados fúngicos de 

L. edodes (LED): LED-AJU1, LED-CHI e pela mistura de LED-CHI + Penicillium spp.) distribuídos em três 

blocos com 11 plantas por tratamento e por bloco. O controle do M. incognita pelo fungo L. edodes é 

influenciado pela colonização micorrízica, a depender da interação microbiana. A colonização do quiabeiro 

por fungos DSE não interfere no controle de M. incognita pelos isolados de L. edodes e o emprego do 

biofertilizante Protector® NM, mas influência na colonização por FMAs nativos a depender da interação. O 

biofertilizante Protector® NM e o isolado LED-CHI+Penicillium apresentam potencial no controle de M. 

incognita. A interação entre FMAs nativos e o isolado LED-CHI apresenta potencial no controle do 

nematoide M. incognita, o que representa uma alternativa para agricultura orgânica.  
Palavras-chave: Fungos endofíticos, fungos micorrízicos arbusculares, cogumelo 

 

In organic agriculture one of the main phytosanitary problems is the occurrence of nematode Meloidogyne 

spp., which can reduce by up to 100% of the productivity depend on the interaction with the host plant. The 

objective of this work was to evaluate the effect of the interaction with soil microorganisms, the cultivation 

substrate of the edible fungus Lentinula edodes and the biofertilizer Protector® NM in the control of 

Meloidogyne incognita in okra cultivated in an organic property. The experimental design was a randomized 

complete set consisting of five treatments (Control – without inoculum with fungus, and without fertilizer 

Protector® NM; and two isolates of L. edodes (LED): LED-AJU1, LED-CHI and by the mixture of LED-

CHI + Penicillium spp.) distributed in three blocks with 11 plants per treatment and per block. The control 

of M. incognita by L. edodes is influenced by mycorrhizal colonization, depending on the microbial 

interaction. The colonization of the okra by DSE does not interfere in the control of M. incognita by the 

isolates of L. edodes and the use of the biofertilizer Protector® NM, but influence in the colonization by 

native AMFs depending on the interaction. The biofertilizer Protector® NM and the LED-CHI + Penicillium 

isolate have potential the M. incognita control. The interaction between native AMFs and the LED-CHI 

isolate has potential in nematode M. incognita control, what represents an alternative to organic agriculture. 
Keywords: Endophytic fungi, arbuscular mycorrhizal fungi, mushroom 

1. INTRODUÇÃO  

O nematoide formador de galhas Meloidogyne spp. é considerado cosmopolita com habilidade 

de adaptação e ao parasitismo em mais de 3000 espécies de plantas, o qual gera perdas significativas 

na agricultura [1]. No quiabeiro, Meloidogyne incognita e Meloidogyne javanica são as principais 

espécies encontradas no Brasil [2]. 

Dentre os métodos de controle de fitonematoides pode-se citar a solarização [3] e o controle 

químico pelo uso de nematicidas sintéticos [4]. No entanto, estes métodos não são seletivos e 
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eliminam parte da microbiota do solo que poderia também realizar o controle biológico do 

nematoide. Além disso, os nematicidas sintéticos são classificados como extremamente tóxicos, o 

que torna importante a busca de produtos alternativos com baixa toxicidade ao homem e que não 

poluam o ambiente. Neste contexto, os extratos de plantas antagônicas e/ou medicinais vem sendo 

empregados no controle de fitonematoides [5,6]. Comercialmente, o Protector® NM é um 

biofertilizante à base de extratos vegetais, que além de disponibilizar nutrientes importantes ao 

desenvolvimento da planta, reduz a movimentação de fitonematoides no solo (ação nematostática) 

e influencia negativamente na reprodução deste patógeno [7,8], como também citado para o 

fertilizante comercial Nemastop® [9].  

Além disso, os biofertilizantes ao aumentarem a disponibilidade de nutrientes no solo podem 

estimular a microbiota nativa como os fungos Fusarium moliforme, Cylindrocarpon magnusianum, 

Pochonia chlamydosporia, Paecilomyces lilacinus, Trichoderma koningiie, Penicillium 

chysogenum e as bactérias Bacillus subtilis e Bacillus megaterium que apresentam efeito 

nematicida e nematostática [10, 11, 12, 13, 14, 15].  

Os substratos de cultivo de fungos comestíveis como de Pleurotus ostreatus (shimeji, hiratake 

ou cogumelo ostra) e de Agaricus bisporus (champignon ou cogumelo de Paris) também podem ser 

utilizados como composto orgânico [16, 17], como promotor de crescimento vegetal [18] e como 

redutor da eclosão de ovos de M. incognita [19]. Mamiya (2006) [20] observou que o micélio dos 

fungos comestíveis Pleurotus ostreatus, Pleurotus pulmonarius, Pleurotus eryngii, Lentinula 

edodes e Lampteromyces japonicus atraiu e teve ação nematicida sobre Bursapelenchus xylophilus 

“in vitro”. A ação nematicida do extrato líquido do substrato de cultivo de L. edodes e P. eryngui 

também foi observada sobre o nematoide Meloidogyne javanica [21], mas não foram encontrados 

relatos sobre o efeito do substrato cultivo de L. edodes sobre o M. incognita. 

Em condições de campo podem ocorrer outros micro-organismos como os fungos endofíticos 

“dark septate” (DSE) e os fungos micorrízicos arbusculares nativos (FMAs), que podem influenciar 

no controle de fitonematoides. Os DSE são fungos caracterizados por apresentarem hifas septadas 

melanizadas, capazes de promover o crescimento de raízes e da parte aérea de planta [22], além de 

estimular ou inibir outros micro-organismos presentes no solo e/ou na planta a depender da 

interação microbiana [23].  

Os FMAs são considerados micro-organismos biotróficos simbiontes, que também podem 

promover o crescimento de plantas [24] e especificamente podem reduzir os sintomas e a incidência 

de nematoides formadores de galhas [25, 26]. Entretanto, o desenvolvimento “in vitro” de FMAs 

pode ser influenciado pela presença dos fungos DSE [27], o que também pode interferir no controle 

biológico de fitonematoides e na interação simbiótica com a planta hospedeira. 

Em solos tropicais, a ocorrência de FMAs e de DSE é comum, mas não foram encontrados 

relatos na literatura que associassem a presença destes micro-organismos ao efeito de biofertilizante 

de origem vegetal ou microbiana no controle de fitonematoides. Desta forma, o objetivo deste 

trabalho foi avaliar o efeito da interação da microbiota do solo, do substrato de cultivo do cogumelo 

comestível Lentinula edodes e do biofertilizante Protector® NM no controle do nematoide 

formador de galhas Meloidogyne incognita em quiabeiro cultivado em uma propriedade orgânica. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso composto pelo cultivo do 

quiabeiro (Abelmoschus esculentus L. Moench) em cinco tratamentos (controle - sem inoculação 

fúngica, sem fertilizante; fertilizante Protector® NM – sem inoculação fúngica; dois isolados 

fúngicos de Lentinula edodes (LED): LED-AJU1, LED-CHI e pela mistura de LED-CHI com 

Penicillium spp.) distribuídos em três blocos com 11 plantas por tratamento e por bloco, totalizando 

33 plantas nos três blocos. Os isolados de L. edodes foram obtidos a partir do fragmento do 

basidioma de L. edodes comercializado como shiitake em Aracaju-Sergipe (LED-AJU1) e em São 

Paulo-SP (LED-CHI). A mistura de LED-CHI com Penicillium ocorreu por este ser um fungo de 

solo capaz de influenciar no controle do fitonematoides. 

O bioensaio foi conduzido em uma propriedade de produção orgânica de hortaliças (10º47´20” 

S; 37º22’43”O) certificada pelo Instituto Biodinâmico (IBD), localizada no município de Areia 
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Branca, povoado do Junco, no Estado de Sergipe. Na área experimental, o solo pertence à classe 

textural franco arenoso caracterizado por apresentar pH em água 6,9, teor de matéria orgânica de 

4,7 g dm-3, CTC de 1,3 cmolc dm-3 e V de 76,5%, cujas análises químicas e físicas foram realizadas 

no Instituto Tecnológico e Pesquisas do Estado de Sergipe.  

2.1. Produção do inoculante fúngico  

 Os isolados fúngicos testados foram LED-AJU1, LED-CHI de Lentinula edodes e o LED-

CHI-P (mistura de LED-CHI e Penicillium). O inoculante fúngico foi produzido em substrato à 

base de pó de coco suplementado com 40% de farelo de trigo e umedecido a 60-70% com água 

destilada. A mistura foi acondicionada em frascos de 500 mL e, em seguida, autoclavada a 120oC 

e 1 atm, por uma hora e repetido após 24h da primeira autoclavagem. Após o resfriamento, foi 

realizada a transferência de um disco micelial de 6 mm de diâmetro, por frasco, em câmara 

asséptica. O cultivo dos isolados fúngicos foi realizado em incubadora BOD a 28±2oC, sem 

fotoperíodo até completa colonização.   

2.2. Interação microbiana e biofertilizante no controle de Meloidogyne incognita em quiabeiro 

 Em campo, os tratamentos (controle, isolados fúngicos e Protector® NM) foram distribuídos 

em oito canteiros de 21,0 x 1,5 m (comprimento x largura). Nos tratamentos controle e Protector® 

foi realizada a semeadura das sementes de quiabeiro, sem adição de isolado fúngico. Nos 

tratamentos com os isolados LEDs foram adicionados 2,0 g de inoculante fúngico destorroado e 

semeadas duas sementes de quiabeiro por cova, com espaçamento entre plantas de 21 x 70 cm.  

 O fertilizante Protector® NM foi aplicado diretamente no solo durante a semeadura e repetido 

por duas vezes, com intervalo de 30 dias. A dosagem comercial do produto foi utilizada, sendo 500 

mL na 1ª aplicação enquanto na 2ª e 3ª aplicações foram utilizados 250 mL do fertilizante diluído 

em 20 litros. 

A população de nematoides na área experimental foi identificada no Centro Experimental do 

Instituto Biológico, Campinas – SP.  Para tanto, os nematoides foram extraídos de 250 cm3 de solo 

arenoso pelo método de Jenkins (1964) [28] e de 10 g de raízes pelo método de Coolen e D´Herde 

(1972) [29]. A espécie de Meloidogyne foi identificada com base na morfologia da região perineal 

das fêmeas. No solo foram identificados fêmeas e machos de Meloidogyne incognita (30 

indivíduos), juvenis de Pratylenchus sp. (10 indivíduos), Hoplolaimous sp. (270 indivíduos) e 

nematoides de vida livre (1260 indivíduos). Neste trabalho optou-se por avaliar apenas a ação dos 

tratamentos no controle de Meloidogyne incognita. 

As variáveis analisadas após o cultivo do quiabeiro foram: colonização micorrízica por FMAs 

nativos, colonização por DSE, número de ovos, número de massas de ovos, número de galhas de 

Meloidogyne incognita e massa seca da raiz do quiabeiro, após 110 dias de cultivo. Na colheita 

selecionou-se três plantas ao acaso por tratamento em cada bloco para avaliação das variáveis. 

A colonização do quiabeiro por FMAs nativos foi avaliada pelo método de intersecção segundo 

Giovannetti e Mosse (1980) [30] com modificações. Para tanto, coletou-se fragmentos radiculares 

com diâmetro inferior a 2 mm e, após a lavagem em água corrente, foi realizada a clarificação em 

hidróxido de potássio a 10% em banho-maria a 60oC, por 20 minutos. Em seguida, os fragmentos 

radiculares foram lavados em água corrente e adicionado o corante azul de Tripan, por quatro horas, 

à temperatura ambiente. As raízes foram lavadas em água corrente e armazenadas em solução de 

ácido lático: glicerina (1:1). Para avaliação da colonização micorrízica, os fragmentos radiculares 

foram distribuídos ao acaso em uma lâmina quadriculada (5 mm x 5 mm) e avaliados ao 

microscópio ótico, com aumento de até 400x. A percentagem de colonização micorrízica (CM) foi 

calculada pela equação: CM (%) = (NTFC/NTF) x 100, onde NTFC – número total de fragmentos 

radiculares colonizados e NTF – número total de fragmentos radiculares colonizados e não 

colonizados avaliados. Na fase de avaliação foram avaliadas as percentagens de arbúsculos, 

vesículas e hifas, sendo utilizada a mesma fórmula da colonização micorrízica. 

A colonização do quiabeiro por DSE foi realizada segundo a metodologia descrita por Ribeiro 

et al. (2011) [31], com base na presença de hifas melanizadas e septadas. A percentagem de 



J.F.S. Santos et al., Scientia Plena 14, 113101 (2018)                                           4 

colonização por DSE foi determinada pela equação: DSE (%) = (NTFC/NTF) x100, onde NTFC – 

número total de fragmentos colonizados por DSE e NTF – número de fragmentos radiculares 

colonizados e não colonizados. 

O número de galhas foi determinado pela contagem direta por planta, após a lavagem das raízes 

em água corrente. O número de massas de ovos de M. incognita por planta foi determinado pela 

contagem direta, com auxílio de microscópio estereoscópio após a coloração das raízes com Floxina 

B, por 20 minutos. O número de ovos de M. incognita presentes nas massas de ovos, por planta, foi 

determinado pela contagem direta com auxílio de microscópio ótico. Para tanto, as massas de ovos 

foram transferidas individualmente para lâminas contendo uma gota de água destilada e coberta 

com lamínula. 

A massa seca da raiz foi determinada após a colheita e a retirada das massas de ovos e dos ovos. 

Para tanto, as raízes foram secas em estufa com circulação forçada de ar a 60oC, até peso constante. 

A massa seca da raiz foi determinada em balança semi-analítica. 

Os resultados obtidos foram submetidos ao Teste de Normalidade e transformados por √𝑥 + 1 

e submetido à Análise de Variância (ANOVA). Nos casos em que houve diferença significativa foi 

aplicado o Teste de Tukey a 5% de significância para comparação das médias. Na análise de 

correlação foi aplicado o Teste t entre as variáveis analisadas.  

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Colonização por FMA e por DSE do quiabeiro 

As plantas do quiabeiro cultivadas em campo com os isolados fúngicos LED-AJU1, LED-

CHI+P e com o biofertilizante Protector® NM apresentaram taxa de colonização micorrízica de 

70,4 a 74,1% e significativamente superior aos valores obtidos nos tratamentos controle (61,4%) e 

LED-CHI (60,9%) (Tabela 1).  

 
Tabela 1. Colonização micorrízica (CM), arbúsculos (ARB), vesículas (VES), relação arbúsculo/vesículas 

(ARB/VES), hifas (HIF) e colonização por DSE no quiabeiro cultivado com isolados de Lentinula edodes e 

biofertilizante Protector® NM após 110 dias do plantio 

 

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem estaticamente pelo Teste de Tukey 

 

Magalhães (2015) [2] também observou elevada taxa de colonização por FMA do quiabeiro 

cultivado com Rhizophagus clarus e Acaulospora scrobiculata, além de uma mistura à base desses 

dois inóculos fúngicos, em casa de vegetação. Este autor cita ainda que o emprego do 

biofertilizante, à base de diferentes tipos de esterco, casca de cacau, açúcar, leite, calcário e adubos 

influenciou positivamente na colonização micorrízica do quiabeiro por FMA nativo. Este 

comportamento também foi observado com o uso do biofertilizante Protector® NM, um produto à 

base de extratos vegetais, bem como nos tratamentos LED-AJU1 e LED-CHI+P em relação ao 

controle (Tabela 1).   

O aumento da colonização micorrízica do quiabeiro nos tratamentos com LED-AJU1 e LED-

CHI+P pode estar associado a maior disponibilidade de nutrientes na planta, o que pode compensar 

o desvio de nutrientes para os nematoides nas galhas. Teixeira et al. (2016) [16] observaram que 

Tratamentos Variáveis analisadas 

CM 

(%) 

ARB 

(%) 

VES 

(%) 

ARB/ 

 VES 

HIF 

(%) 

DSE 

(%) 

Controle 61,4 b* 15,4 a 9,2 a 1,6 a 71,6 a 49,6 a 

LED-AJU1 74,1 a 23,9 a 14,6 a 2,3 a 47,6 a 52,0 a 

LED-CHI 60,9 b 32,4 a 9,5 a 4,9 a 42,9 a 53,5 a 

LED-CHI+P 73,1 a 31,9 a 10,0 a 3,6 a 50,8 a 53,3 a 

Protector® NM 70,4 a 36,7 a 11,2 a 4,4 a 52,1 a 40,9 a 

CV (%) 9,1 33,5 30,7 27,4 22,6 17,1 
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no substrato colonizado pelo fungo comestível P. ostreatus em folha de bananeira apresentou 

incremento de 42,1 a 61,8% do teor de nitrogênio total e de 29,1 a 62,2% no teor de fósforo em 

relação ao controle, a depender do isolado fúngico.   

Na interação FMA-planta, a relação entre as estruturas micorrízicas como arbúsculos e 

vesículas, podem indicar o tipo de interação do FMA na planta [32]. Segundo estes autores, a 

relação arbúsculo/vesícula menor que 1,0 indica uma competição por nutrientes entre os micro-

organismos simbiontes e a planta. Nos tratamentos controle, com os inoculantes LEDs e com o 

biofertilizante Protector® NM, a relação arbúsculos/vesícula variou de 1,6 a 4,9 devido maior 

percentagem de arbúsculos por vesícula, sem diferença significativa entre os tratamentos (Tabela 

1). Este resultado indica uma interação benéfica FMA-planta, pois os arbúsculos são estruturas 

importantes na disponibilização de nutrientes entre fungo-planta [24]. Além disso, deve-se 

considerar que não houve correlação entre os isolados LEDs e do biofertilizante Protector® NM na 

formação das estruturas micorrízicas (arbúsculos, vesículas e hifas extrarradiculares).  

As plantas do quiabeiro também foram colonizadas por fungos endofíticos DSE sem diferença 

significativa entre os tratamentos (Tabela 1). A percentagem de colonização por DSE apresentou 

correlação positiva com a taxa de colonização micorrízica nos tratamentos LED-CHI+P (r = 0,9811; 

p<0,01) e o biofertilizante Protector® NM (r = 0,9999; 0,01 ≤ p < 0,05), o que caracteriza que os 

DSE estimularam a colonização micorrízica por FMAs nativos nestes tratamentos. Este resultado 

difere do que foi mencionado por Scervino et al. (2009) [27], em que observaram a influência 

negativa da colonização por DSE sobre o desenvolvimento de FMA “in vitro”, mas a ação dos 

fungos endofíticos como os fungos DSE varia a depender da interação microbiana [23, 35]. É 

importante considerar que não foram encontradas referências relacionadas sobre a ação dos DSE 

no controle de fitonematoides. Entretanto, a colonização por FMAs nativos e DSE do quiabeiro 

poderá influenciar no controle do nematoide M. incognita, pois estes micro-organismos são 

promotores de crescimento vegetal, por aumentar a disponibilidade de nutrientes na planta [33] e 

podem reduzir a incidência de fitonematoides [25, 26, 34] por induzir a resistência da planta, bem 

como influenciar na interação microbiana com a planta hospedeira [23, 35].  

3.2. Interação microbiana e biofertilizante no controle de Meloidogyne incognita em quiabeiro 

Em campo, o emprego do substrato de cultivo do isolado fúngico de L. edodes LED-AJU1 

reduziu significativamente o número de galhas (85,6%), o número de massas de ovos (62,1%) e o 

número de ovos (55,6%) de M. incognita em relação ao tratamento controle (Tabela 2).  

 
Tabela 2. Número de galhas (N.G.), número de massas de ovos (N.M.O.), número de ovos (N.O.) de 

Meloidogyne incognita e massa seca da raiz (MSR) do quiabeiro cultivado com isolados Lentinula edodes 

e o biofertilizante Protector® NM após 110 dias do plantio 

Tratamentos N.G.  N.M.O. N. O.  MSR 

Controle 1941,0 a 110,0 a 13594,0 a 187,0 a 

LED-AJU1 279,3 c 41,7 b 6033,0 b 149,2 a 

LED-CHI 942,0 b 124,7 a 17717,7 a 112,0 a 

LED-CHI+P 1088,5 b 65,5 b  7099,0 b 148,2 a 

Protector® NM 686,7 b 131,3 a  19588,7 a 135,8 a 

CV (%) 38,1 33,9 36,1 35,8 

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem estaticamente pelo Teste de Tukey 

 

Hahn (2017) [21] também observou efeito nematicida do extrato líquido do substrato de cultivo 

de Pleurotus eryngui e L. edodes sobre o nematoide M. javanica “in vitro”. Mamiya (2006) [20] 

cita que o micélio dos fungos comestíveis de P. ostreatus, P. pulmonarius, P. eryngii, L. edodes 

sintetizou substâncias atrativas e letais ao nematoide Bursapelenchus xylophilus “in vitro”. Por sua 

vez, Ashlam e Saifullah (2013) [19] mencionam que P. ostreatus e Agaricus bisporus reduziram a 

população de M. incognita devido a liberação de compostos fenólicos, sendo o fenol o principal 

composto estrutural. Sufiate et al. (2017) [36] associam a redução de 53% no número de ovos de 
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M. javanica à liberação de enzimas excretadas por P. eryngui como as proteases e as quitinases 

com potencial ovicida.  

No efeito do inoculante fúngico LED-AJU1 sobre a redução da população do M. incognita deve-

se considerar que houve correlação negativa da colonização por FMAs nativos das plantas do 

quiabeiro com o número de massas de ovos (r = -0,9571; p<0,01) e com o número de ovos (r = - 

0,9825; p<0,01), mas sem influência dos fungos endofíticos DSE. Sousa et al. (2010) [25] também 

observaram que a colonização do tomateiro por FMAs reduziu significativamente o índice de 

galhas (46,4%) e do número de massa de ovos (78,8%) do nematoide M. incognita. 

Segundo Folli-Pereira et al. (2012) [34], a redução dos fitonematoides em plantas micorrizadas 

pode estar associada a indução da resistência sistêmica contra o patógeno pela liberação de 

fitoalexinas pelos FMAs. Haddad (2008) [37] enfatiza que os FMAs podem disponibilizar 

nutrientes às plantas hospedeiras e com isso teria um efeito compensatório a ação dos 

fitonematoides, podendo inclusive influenciar na biomassa vegetal. Graham et al. (1982) [38] e 

Santos et al. (2018) [40] ressaltam que o incremento na biomassa da planta colonizada por FMAs 

depende da interação fungo-planta. Neste trabalho, a elevada taxa de colonização micorrízica do 

quiabeiro por FMAs nativos, em todos os tratamentos, não influenciou na massa seca da raiz do 

quiabeiro (Tabela 2), também observado por Anjos et al. (2010) [26] com maracujazeiro doce 

colonizado por FMA e infectado por M. incognita.  

O emprego do inoculante LED-CHI reduziu significativamente 51,5% o número de galhas em 

relação ao controle. Neste tratamento, o número de massas de ovos e o número de ovos não 

apresentaram redução significativa em comparação ao controle. Por outro lado, o inoculante LED-

CHI+P reduziu o número de galhas (43,9%), o número de massas de ovos (40,5%) e o número de 

ovos (47,8%) em relação ao controle (Tabela 2). Nos tratamentos LED-CHI e LED-CHI+P não 

houve correlação entre a colonização por FMAs nativos e por DSE, no número de galhas, de massas 

de ovos e de ovos, o que demonstra a ação dos isolados LED-CHI e LED-CHI+P no controle do 

M. incognita no quiabeiro, apesar da elevada taxa de colonização micorrízica e por DSE.  

O emprego do biofertilizante Protector® NM reduziu 64,6% o número de galhas, mas não 

apresentou diferença significativa no número de massas de ovos e do número de ovos em relação 

ao controle (Tabela 2). Não houve correlação entre o número de galhas, número de massas de ovos 

e o número de ovos com a colonização por FMAs nativos e DSE. A redução do número de galhas 

pelo Protector® NM, também foi citada em bananeira devido ação degradadora dos ovos e/ou 

nematostática dos extratos vegetais sobre juvenis e adultos de nematoides [7, 8], cujo 

comportamento também foi observado no fertilizante Nemastop [9]. 

Segundo Dias et al. (2000) [39], os extratos vegetais promovem a redução do número de galhas 

causadas por fitonematoides por impedir o deslocamento dos nematoides do solo em direção às 

raízes, seguido pela morte dos estádios juvenis. Da mesma forma, Martins e Santos (2016) [6] 

observaram ação nematicida de macerados de plantas medicinais como agrião do brejo (Eclipta 

alba L.), alfavaca (Ocimum basilicum), Artemísia (Artemísia vulgaris) e confrei (Symphytum 

officinalle), bem como pela redução de 100% do número de galhas em plantas de tomateiro 

infestadas por M. incognita. 

Os fertilizantes Protector® NM e Nemastop com ação nematostática e/ou nematicida também 

pode estimular o crescimento de raízes devido maior disponibilidade de nutrientes às plantas [7, 8, 

9]. Entretanto, o emprego do fertilizante Protector® NM em quiabeiro não influenciou na massa 

seca da raiz quando comparado aos valores obtidos com as plantas nos tratamentos controle e com 

o inoculante fúngicos de L. edodes (LED-AJU, LED-CHI, LED-CHI +P) (Tabela 2), tal como 

também observado por Corbani e Mazzonetto (2013)[5] com o emprego de extrato aquoso de amora 

(Morus nigra), erva de Santa Maria (Cheopodium ambrosioides) e capim-limão (Cymbopogon 

citratus), apesar da redução significativa do número de galhas.  

No tratamento com Protector® NM houve correlação negativa entre a massa seca da raiz do 

quiabeiro com o número de massas de ovos (r = -0,9999; 0,01 ≤p< 0,05), provavelmente devido a 

maior necessidade de nutrientes para formação das massas de ovos e dos ovos. Além disso, é 

importante considerar que as raízes do quiabeiro neste tratamento apresentaram colonização por 

FMAs nativos e DSE, cuja interação fungo-planta ocorre com gasto de energia e, portanto, pode 

ter influenciado no desenvolvimento das raízes em conjunto com os nematoides formadores de 

galhas. 
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Assim sendo, o emprego do isolado de L. edodes LED-AJU1 apresentou potencial para controlar 

o nematoide M. incognita associado à colonização por FMAs nativos, mas sem influência da 

colonização por DSE. Por outro lado, a colonização do quiabeiro por FMAs nativos e DSE não 

influenciou no controle do M. incognita nos tratamentos com LED-CHI, LED-CHI+P e Protector® 

NM.  É importante considerar que, os isolados LEDs além de controlar o M. incognita também 

podem reduzir a incidência de determinadas doenças em plantas, pois o fungo L. edodes pode 

produzir substâncias antimicrobianas como observado no controle do mofo cinzento em videira 

[41], da inibição do crescimento “in vitro” do fungo Colletotrichum sublineolum agente causal da 

antracnose em sorgo e de Xanthomonas axonopodis pv. Passiflorae causadora da mancha 

bacteriana no maracujá [42] e/ou induzir a resistência da planta ao agente causal do oídio da soja 

(Erysiphe difusa) pela ativação de fitoalexinas [43]. Assim, o emprego do substrato de cultivo do 

cogumelo comestível shiitake (L. edodes) pode ser uma alternativa no controle de doenças na 

agricultura orgânica, bem como gerar renda aos fungicultores com a comercialização do substrato 

de produção deste cogumelo, atualmente descartado, sem retorno econômico. 

4. CONCLUSÃO 

O controle do M. incognita pelo fungo L. edodes é influenciado pela colonização micorrízica, a 

depender da interação microbiana. 

A colonização do quiabeiro por fungos DSE não interfere no controle de M. incognita pelos 

isolados de L. edodes e o emprego do biofertilizante Protector® NM, mas influência na colonização 

por FMAs nativos a depender da interação. 

O biofertilizante Protector® NM e o isolado LED-CHI+Penicillium apresentam potencial no 

controle do nematoide M. incognita. 

A interação entre FMAs nativos e o isolado LED-CHI apresenta potencial no controle do 

nematoide M. incognita. 
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