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RESUMO

FERREIRA, Paulo Afonso, D. Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de
2012. Avaliagao de um fertilizante organomineral com atividade
nematicida. Orientador: Silamar Ferraz. Coorientadores: Leandro Grassi de
Freitas e Everaldo Antonio Lopes.

A torta de mamona possui excelentes propriedades no uso como fertilizante
organico e no controle de nematoides parasitas de plantas, em virtude de seus
altos teores de nutrientes e de ricina, composto toxico aos fitonematoides.
Pode-se usar este subproduto da extragdo do 6leo em mistura com fertilizantes
minerais, para aumentar os teores de nutrientes soluveis, resultando em um
produto definido como fertilizante organomineral. A utilizagdo deste fertilizante,
visando ao controle de fitonematoides, € uma possibilidade inovadora e uma
alternativa ao uso de nematicidas quimicos, que podem causar varios
problemas ambientais. No entanto, existe escassez de informagdes sobre: a
forma de utilizacdo destes produtos; as doses a serem aplicadas em diversas
culturas; o periodo de tempo entre a aplicagao e o transplantio das mudas; e o
modo de agao do fertilizante organomineral sobre os nematoides. Assim, o
trabalho objetivou: 1) aperfeicoar a formulagdo do fertilizante organomineral a
base de torta de mamona e palha de café (UFV-TMC10); 2) estudar formas de
aplicacao e doses do fertilizante organomineral a base de torta de mamona
(UFV-TM100) no desenvolvimento de diferentes culturas e no controle de
Meloidogyne spp.; e 3) determinar alguns mecanismos de acédo do UFV-TM100
no controle de nematoides. A torta de mamona foi incorporada ao substrato em
diferentes doses nos periodos de 7, 14 e 21 dias antes do transplantio das
mudas de tomateiro. O substrato foi infestado com 5.000 ovos de M. javanica
sete dias antes do transplantio e, apés 60 dias, foram avaliados o
desenvolvimento vegetativo do tomateiro e a populagdo de nematoides. Em
outro experimento, a torta de mamona foi aplicada por cobertura apos 30 dias
do transplantio das mudas de tomateiro. A incorporacao da torta na dose de
10 g L' de substrato reduziu a populacdo do nematoide e aumentou o
desenvolvimento vegetativo do tomateiro. No entanto, este subproduto deve
ser incorporado ao substrato no minimo 14 dias antes do transplantio das
mudas de tomateiro. A aplicacdo da torta de mamona por cobertura ao



substrato nao influenciou o desenvolvimento vegetativo das plantas de tomate.
Em outro experimento foi estudado o efeito de doses e a forma de aplicagédo do
UFV-TM100 visando ao desenvolvimento do tomateiro e ao controle de
M. javanica. O produto foi aplicado no substrato para producdo de mudas, em
incorporagao e por cobertura ao substrato de suporte das plantas. A aplicagao
do UFV-TM100 deve ser feita por incorporacdo mais por cobertura nas doses
de15¢g L' de substrato e 15 g/planta, respectivamente, e aplicado ao substrato
para producdo de mudas na proporgcéo de 2,5%. Desta maneira, o produto
reduziu drasticamente a populagdo do nematoide e aumentou o
desenvolvimento vegetativo do tomateiro. Posteriormente, o UFV-TM100 foi
incorporado ao substrato que recebeu 5.000 ovos de M. javanica e foi cultivado
com as plantas de alface, pepino e banana em experimentos independentes.
Além desses, o substrato infestado com M. exigua recebeu o produto e, apds
14 dias, foram transplantadas mudas de cafeeiro. O UFV-TM100 reduziu a
populacdo de M. javanica e aumentou o desenvolvimento vegetativo das
plantas de alface, pepino e da banana quando incorporado nas doses de 18, 15
e 30 g L™ de substrato, respectivamente. A incorporacdo ao substrato do UFV-
TM100 na dose de 12 g L de substrato aumentou o desenvolvimento
vegetativo do cafeeiro e reduziu a populacdo de M. exigua. Por ultimo, foram
montados dois experimentos visando identificar em que fase do ciclo de vida de
M. javanica o UFV-TM100 atua, além de analisar se o produto é capaz de
aumentar a resisténcia do tomateiro a este nematoide. A aplicagdo do UFV-
TM100 n&o alterou a resisténcia do tomateiro ao M. javanica; porém, o produto
teve efeito direto sobre o nematoide quando esta no substrato nos primeiros
estadios de vida — ovos e juvenis de segundo estadio. Assim, a aplicagao do
fertilizante organomineral é uma alternativa eficiente de controle de

nematoides, além de aumentar o desenvolvimento das plantas.



ABSTRACT

FERREIRA, Paulo Afonso, D. Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2012.
Evaluation of an organic-mineral fertilizer with nematicidal activity.
Adviser: Silamar Ferraz. Co-advisers: Leandro Grassi de Freitas and Everaldo
Antonio Lopes.

The castor cake has excellent properties in use as organic fertilizer and plant
parasitic nematodes control, because it has high levels of nutrients and ricin, a
toxic substance to nematodes. Use of this oil extraction product mixed with
mineral fertilizers increases the levels of soluble nutrients, resulting in a product
defined as organic-mineral fertilizer. The fertilizer use in the nematodes control
is an innovative possibility and an alternative to the use of chemical
nematicides, which causes several environmental problems. However, there is
little information on how to use these products, the doses to be applied to crops,
the period of time between applications and transplanting of seedlings and the
action mode of organic-mineral fertilizer on the nematodes. Thus, the study
aimed 1) improve the formulation of organic-mineral fertilizer-based castor cake
and coffee straw (UFV-TMC10); 2) to study application modes and doses of
organic-mineral fertilizer-based castor cake (UFV-TM100) in the development of
different crops and in Meloidogyne spp. control; and 3) to determine some
action mechanisms of UFV-TM100 in nematodes control. The castor cake was
incorporated into the substrate at different doses on days 7, 14 and 21 before
transplanting of tomato seedlings. The substrate was infested with 5,000 eggs
of M. javanica and after 60 days were evaluated vegetative growth of tomato
and nematode population. In another experiment, the castor cake has been
applied for coverage 30 days after transplanting of tomato seedlings. The
incorporation of castor cake in the substrate at a dose of 10 g L™ reduced the
nematode population and increased the vegetative growth of tomato. However,
this product should be incorporated into the substrate at least 14 days before
transplanting of tomato seedlings. The application of castor cake for coverage
did not influence the vegetative growth of tomato plants. In another experiment
we studied the effect of dose and application mode of organic-mineral fertilizer
for developing the tomato plants and the control of M. javanica. The product

was applied to the substrate for seedling growing, substrate incorporation and
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coverage. The UFV-TM100 application should be made by incorporation into
the substrate and covering at doses of 15 g L™ and 15 g/plant, respectively, and
applied to the substrate for seedlings growing at the rate of 2.5%. Thus, the
product reduced the nematode population and the increased vegetative growth
of tomato. Subsequently, the UFV-TM100 was incorporated into the substrate
with 5,000 eggs of M. javanica and was cultivated with lettuce, cucumber and
banana in independent experiments. Besides these, the substrate infested with
M. exigua received the product and after 14 days, seedlings of coffee plants
were transplanted. The UFV-TM100 reduced the M. javanica population and
increased the vegetative growth of lettuce, cucumber and banana when
incorporated into substrate at doses of 18, 15 and 30 g L™, respectively. The
substrate incorporation of UFV-TM100 at a dose of 12 g L™ increased the
vegetative growth of coffee plants and reduced the M. exigua population.
Finally, two experiments were installed to identify where organic-mineral
fertilizer acts in the life cycle of M. javanica and evaluate if the product can
increase the tomato resistance for this nematode. The application of organic-
mineral fertilizer did not alter the tomato resistance to M. javanica. However, the
product has a direct effect on the nematode in the substrate in the early life
stages — eggs and second stage juveniles. Thus, the application of the organic-
mineral fertilizer is an efficient alternative to nematodes control, besides

increasing plant growth.
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INTRODUGAO GERAL

Os nematoides parasitas de plantas podem causar grandes perdas na
producéo agricola. Estimasse que essas perdas sejam, em média, na ordem de 12%
em todo o mundo (SASSER; FRECKMAN, 1987). No entanto, no Brasil essas
perdas sao variaveis, podendo chegar, por exemplo, a 45% de redugao na produg¢ao
de cafeeiros arabica recém-plantados e infestado com Meloidogyne exigua Goeldi
(BARBOSA et al, 2004) e prejuizos diretos de 112,7 milhdes de reais ao
agronegocio da goiaba infestada com Meloidogyne enterolobii Yang & Eisenback em
cinco Estados brasileiros (PEREIRA et al., 2009). Além de afetar a produtividade, os
fitonematoides também reduzem a qualidade dos produtos, a exemplo de raizes,
tubérculos, bulbos, flores e sementes de plantas de interesse agronémico, fazendo
com que esses produtos sejam rejeitados pelo mercado consumidor (SASSER;
CARTER, 1982; FERREIRA et al., 2012). Quando os nematoides infectam as raizes,
pode haver a formagéo de galerias, que servem de porta de entrada para fungos e
bactérias fitopatogénicos (WHITEHEAD, 1998) ou a formagdo de galhas, que
causam redug¢ao na quantidade de agua e de nutrientes absorvidos e translocados
na planta (ZIMMERMAN; McDONOUGH, 1978). Consequentemente, ocorre redu¢ao
do crescimento das plantas, diminuigdo na area foliar, deficiéncia mineral, murcha
acentuada durante o periodo mais quente do dia e baixa produtividade
(GONCALVES et al., 1995, FERREIRA et al., 2012).

Além dos danos causados pelos fitonematoides, a importancia do patégeno &
justificada pela dificuldade e pelos altos custos envolvidos no seu controle. O
principio da excluséo é o mais importante quando se pensa no manejo de qualquer
nematoide, ou seja, o agricultor deve evitar o estabelecimento deste organismo em
local onde ele ndo ocorra. A partir do momento que a area foi infestada, a sua
erradicacao torna-se praticamente impossivel e as medidas de controle que serao
adotadas visarao apenas a redug¢ao na populagao dos nematoides no solo (FERRAZ
et al., 2001; FERRAZ et al., 2010).

Na reducao da densidade populacional de fitonematoides, algumas medidas
podem ser adotadas, a exemplo do controle quimico, a rotagcado de culturas e o uso
de variedades resistentes. O uso de variedades resistentes, embora seja o0 método
ideal de controle de doencgas, nem sempre € possivel, pois depende da
disponibilidade de gendtipos que combinem caracteristicas de resisténcia com
qualidades agronémicas (FREITAS et al., 1999; FERRAZ et al., 2001; FERRAZ et



al., 2010). A rotacdo de culturas, embora seja desejavel, normalmente é dificultada
por fatores econémicos, em razdo da tendéncia a monocultura e pela dificuldade de
aplicacdo em culturas perenes (HALBRENDT; LaMONDIA, 2005). O controle
quimico, com base no uso de nematicidas, tem tido espaco limitado na agricultura
mundial, principalmente a partir da década de 1980, com a retirada de varios
produtos do mercado, em virtude da sua persisténcia no solo, a contaminacéo dos
lengdis freaticos e aos efeitos prejudiciais aos seres humanos e a fauna do planeta.
Somam-se a estes fatores os altos custos e ao curto efeito residual de alguns
produtos (JATALA, 1986; STIRLING, 1991; KERRY, 2001).

Vislumbrando novas taticas de controle dos nematoides em funcido da
crescente pressdao publica por uma agricultura que cause menos impactos
ambientais, métodos alternativos tém sido estudados, como o uso de fertilizantes
organominerais, que possuem atividade nematicida e auxiliam o desenvolvimento
das plantas. O fertilizante organomineral, ou mesmo organico-mineral, € um produto
resultante da mistura fisica ou combinacéo de fertilizantes minerais e organicos.
Esse produto faz parte da classe de fertilizantes organicos, por serem produtos de
natureza fundamentalmente orgéanica, obtidos por processo fisico, quimico, fisico-
quimico ou bioquimico, natural ou controlado, a partir de matérias-primas de origem
industrial, urbana ou rural, vegetal ou animal, enriquecido ou ndo de nutrientes
minerais (ALCARDE, 2007; BRASIL, 2009).

Atualmente, a busca por combustiveis alternativos ao petroleo, a exemplo do
biodiesel, tornou-se alvo de pesquisas em diversos paises, por ser uma fonte de
energia renovavel e biodegradavel, tendo papel-chave no desenvolvimento
sustentavel (KNOTHE et al., 2007). Os residuos organicos, oriundos da utilizagao de
oleaginosas na producgao de biodiesel, tém sido uma boa alternativa ao controle de
diversos patogenos (LOPES et al., 2009). A mamona (Ricinus communis L.), o
algodao (Gossypium spp. L.), o amendoim (Arachis hypogea L.), o girassol
(Helianthus annuus L.) e o pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) sdo espécies vegetais
que estao sendo utilizadas como matéria-prima em usinas de producéo de biodiesel
(KNOTHE et al., 2007; LOPES et al., 2009). Apés a extracao do Oleo dessas
espécies € gerado excedentes de torta ou farelo, que podem ser utilizados nos
sistemas produtivos na forma de fertilizante organico de excelente qualidade. A
utilizacdo desses residuos auxilia na reciclagem do rejeito industrial, possibilitando o
desenvolvimento de um insumo sem toxicidade aos seres humanos, que podera

substituir pesticidas altamente téxicos e poluentes. Além disso, esta em



concordancia com a politica do governo de incentivar praticas ecologicamente
amigaveis, que possam ser inseridas no contexto de agricultura sustentavel e
organica.

A incorporagcdo de materiais organicos ao solo € uma pratica bem-sucedida
no controle de nematoides, adotada por agricultores ha mais de 100 anos
(RITZINGER; McSORLEY, 1998). Os mecanismos de acdo, associados com esta
técnica, sao atribuidos, em parte, a fatores como a melhoria das caracteristicas
fisicas e quimicas do solo, resultando em melhor desenvolvimento das plantas, além
do aumento da populagdo de microrganismos antagonistas aos nematoides
(LINFORD et al., 1938; SITARAMAIAH; SINGH, 1978; STIRLING, 1991; AKHTAR;
ALAM, 1993; TIYAGI; ALAM, 1995; COLLANGE et al., 2011). Em alguns casos, a
decomposicdo destes residuos resulta na liberagdo de produtos toxicos aos
nematoides (RICH et al., 1989; STIRLING, 1991; GONZAGA; FERRAZ, 1994;
COLLANGE et al., 2011). A eficiéncia de determinado material organico no controle
de nematoides depende de sua composicdo quimica e das espécies de
microrganismos relacionados com a sua decomposigao. A liberacado de compostos
toéxicos seria a acao direta da degradacdo do material organico e, provavelmente,
promoveria rapida redugdo na populagdo dos nematoides (RODRIGUEZ-KABANA et
al.,, 1987; DIAS-ARIEIRA et al., 2002). Outros atributos, como a melhoria da
estrutura e a agregacao do solo e da nutricao das plantas, também podem favorecer
o controle de nematoides (STIRLING, 1991). Desta forma, a supressao de
fitonematoides pelo uso de materiais organicos €, provavelmente, baseado em um
complexo modo de acdo, envolvendo multiplos mecanismos (CHAVARRIA-
CARVAJAL; RODRIGUEZ-KABANA, 1998).

As tortas vegetais, a exemplo do nim (Azadirachta indica A. Juss.), da
mamona e do amendoim, estdo entre os residuos organicos mais estudados no
controle de nematoides, em virtude dos resultados promissores obtidos com a
utilizacdo destes materiais (MULLER; GOOCH; 1982; TIYAGI; ALAM, 1995;
AKHTAR; MAHMOOQOD, 1996). Além de conterem macro e micronutrientes favoraveis
ao desenvolvimento das plantas, a presenca de compostos nematicidas também tem
sido relatada (KIEHL, 1985; RICH et al., 1989; RIBEIRO et al., 1999; COLLANGE et
al., 2011).

Os fertilizantes minerais podem influenciar as doencas causadas por
nematoides ndo apenas por um fator especifico, mas, sim, por diferentes fatores que

apresentam relagao entre eles. A aplicagao de fertilizantes pode afetar diretamente



os nematoides, interferindo, de algum modo, no seu ciclo de vida (BONETI et al.,
1982; PIPOLO et al., 1993; DATNOFF et al, 2007). Os compostos quimicos
liberados pelos fertilizantes minerais podem influenciar a embriogénese, eclosao,
mobilidade, penetragcéo, desenvolvimento e reprodugéo de espécies de Meloidogyne
(TAYLOR; SASSER, 1978; PERRY et al., 2009).

Muitas vezes, os fertilizantes minerais sdo adicionados em solos naturalmente
infestados, com o intuito de nutrir a planta hospedeira e compensar, de algum modo,
a acgao parasitica dos nematoides, os quais, em muitos casos, tendem a agravar os
sintomas de caréncia nutricional (BONETI et al., 1982). A fertilizagdo também pode
aumentar a resisténcia da planta, dificultando a penetragdo e o desenvolvimento dos
nematoides (PIPOLO et al., 1993).

Sendo assim, a utilizacao de fertilizantes organominerais € uma possibilidade
inovadora de veicular residuos organicos e fertilizantes minerais, que podem ser
utilizados pela agricultura organica ou convencional, de maneira a atuarem no
manejo de nematoides. Portanto, um produto que melhore as propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo e que ainda seja eficiente no controle de nematoides
parasitas de plantas pode representar um grande diferencial no mercado. No
Laboratorio de Controle Bioldgico de Fitonematoides (BIONEMA), do Departamento
de Fitopatologia da Universidade Federal de Vigosa, foi desenvolvida uma
formulacao que originou um fertilizante organomineral a base de torta de mamona e
palha de café (UFV-TMC10) registrado como Documento de Patente no Instituto
Nacional de Propriedade Industrial, n° P10904349-7, que, quando aplicado em covas
de plantio, favoreceu o desenvolvimento do cafeeiro (Coffea arabica L.) e
apresentou agao supressora sobre a populagdo de Meloidogyne exigua Goeldi
(FERREIRA, 2008).

Logo, os objetivos deste trabalho foram: 1) aperfeicoar a formulagdo do
fertilizante UFV-TMC10; 2) estudar formas de aplicacdo e doses do fertilizante
organomineral a base de torta de mamona (UFV-TM100) no desenvolvimento de
diferentes culturas e no controle de Meloidogyne spp.; e 3) determinar alguns

mecanismos de agdo do UFV-TM100 no controle de nematoides.
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RESUMO
Ferreira, P.A., S. Ferraz, E. A. Lopes, L. G. Freitas, & F. C. Ferreira. 2012. Influéncia
da forma de aplicacdo e do periodo de tempo entre a incorporagcao de diferentes
doses de torta de mamona e o transplantio das mudas no desenvolvimento do

tomateiro e no controle de Meloidogyne javanica. Nematropica.

A torta de mamona € um subproduto da extracdo do 6leo, rica em nutrientes e
possui compostos toxicos aos nematoides. No entanto, este residuo vegetal pode
causar fitotoxidez em plantas quando nao respeitado o periodo de tempo entre a sua
aplicacao e o transplantio das mudas. Além disso, a aplicagdo em subdoses pode
nao controlar os nematoides. Sendo assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a
influéncia de doses, de modos de aplicagcdo e do periodo de tempo entre a
incorporagao da torta de mamona e o transplantio de mudas no desenvolvimento do
tomateiro e no controle de Meloidogyne javanica. O experimento para avaliar o
periodo de incorporacao e as doses foi montado em esquema fatorial 3 x 6, onde se
incorporou a torta de mamona ao substrato de suporte das plantas nas doses 0; 6,5;
13; 19,5; 26 e 32,5 g por vaso de 2 L, no periodo de 7, 14 e 21 dias que
antecederam o transplantio das mudas de tomateiro. Além disso, sete dias antes do
transplantio das mudas, o substrato foi infestado com 5.000 ovos de M. javanica. A
altura das plantas, a massa da parte aérea e das raizes frescas, o numero de galhas
e de ovos de M. javanica nas raizes do tomateiro foram avaliados ap6s 60 dias. O

experimento em que se aplicou a torta de mamona por cobertura foi montado em



vasos de 3 L, onde foram transplantadas mudas de tomateiro que, apds 30 dias,
receberam a torta de mamona em cobertura nas doses de 0, 8, 16, 24, 32 e 40 g por
planta. A altura e a massa da parte aérea fresca das plantas de tomate foram
avaliadas apds 30 dias da aplicagdao da torta de mamona por cobertura. A
incorporagao da torta de mamona influenciou as variaveis de desenvolvimento
vegetativo, sendo que os periodos de tempo de 14 e 21 dias entre a incorporagao e
o transplantio das mudas foram melhores do que quando incorporado com 7 dias.
No entanto, a incorporagcédo da torta de mamona 7 dias antes do transplantio foi a
que mais reduziu o numero de galhas e ovos de M. javanica. Ja as doses que
aumentaram o desenvolvimento vegetativo do tomateiro ficaram na faixa de 8,4 a
16 g de torta de mamona incorporadas por litro de substrato. Porém, as maiores
foram as que mais influenciaram a redugao da populagdo do nematoide. A aplicagao
da torta de mamona por cobertura ndo influenciou a altura e a massa da parte aérea
fresca do tomateiro. A torta de mamona deve ser aplicada na dose de 10 g L™ de
substrato no minimo 14 dias antes do transplantio das mudas visando o controle de

M. javanica e o desenvolvimento do tomateiro.
Palavras chave: Nematoide, Ricinus communis, manejo de doencgas de plantas.

ABSTRACT
Ferreira, P.A., S. Ferraz, E. A. Lopes, L. G. Freitas, and F. C. Ferreira. 2012.
Influence of the application form and the period of time between the incorporation of
different doses of castor cake and transplanting of tomato seedlings in the plants

development and Meloidogyne javanica control. Nematropica.

The castor cake is an oil extraction by-product and that is rich in nutrients and
compounds toxic to nematodes. However, this residue may cause phytotoxicity to
plants when is not respected the period of time between the application and the
transplanting of seedlings. Furthermore, the application of sub doses can cause an
inefficient nematodes control. Therefore, the study aimed to evaluate the influence of
dose, the application mode and the period of time between the incorporation of
castor cake and transplanting seedlings in the tomato plants development and
Meloidogyne javanica control. The experiment had a 3x6 factorial scheme, where the
castor cake was incorporated into the substrate for plant growth at doses of 0, 6.5,
13, 19.5, 26 and 32.5 g per pot of 2 L in the period of time of 7, 14 and 21 days
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before transplanting the tomato seedlings. Moreover, 7 days before transplantation,
the substrate was infested with 5,000 eggs of M. javanica. Plant height, the weight of
fresh shoots and fresh roots, the number of galls and eggs of M. javanica in the roots
of tomato plants were evaluated after 60 days. The experiment was applied the
castor cake for cover was mounted in 3 L pots where it was tomato seedlings
transplanted. After 30 days, the doses of castor cake (0, 8, 16, 24, 32 and 40 g/plant)
were applied for coverage. The height and fresh shoot weight of tomato plants were
evaluated 30 days after the cover application of castor cake. The incorporation of
castor cake influenced the vegetative development variables, and the periods of time
of 14 and 21 days between the incorporation and transplanting seedlings were better
than when incorporated with seven days. However, the incorporation of castor cake 7
days before the transplant was the most reduced the number of galls and eggs of
M. javanica. The vegetative growth of tomato was higher when the castor cake was
incorporated into the substrate at doses between 8.4 to 16 g L. But, the highest
doses were those that most influenced the reduction of the nematode population.
The cover application of castor cake did not affect on height and weight of fresh
shoot of tomato plants. The castor cake should be applied in a dose of 10 g L™ of
substrate at least 14 days before transplanting the seedlings for the M. javanica

control and tomato development.
Key words: Nematode, Ricinus communis, plant disease management.
INTRODUGAO

A torta ou farelo de mamona (Ricinus communis L.) € um residuo orgéanico
oriundo da utilizagdo desta oleaginosa na producgao de biodiesel. Este subproduto da
extragdo do oOleo é considerado fertilizante organico, pois possui macro e
micronutrientes necessarios ao desenvolvimento das plantas, e possui compostos
que atuam no controle de patégenos, como fungos fitopatogénicos e fitonematoides
residentes no solo (Tiyagi & Alam, 1995; Severino et al., 2012).

O efeito nematicida da torta de mamona é resultado da decomposi¢ao da
matéria organica e da liberacdo de compostos toxicos aos nematoides. Dentre estes,
inclui-se a ricina, proteina altamente tdxica do grupo das lectinas e esta presente no
endosperma das sementes de mamona, sendo considerada a principal substancia

que interfere nos fitonematoides (Rich et al., 1989). Além disso, a presenca de
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outros compostos ainda nao identificados também reduz a populacdo de fungos
fitopatogénicos, como Fusarium oxysporum Schltdl., Rhizoctonia solani Kuhn e
Sclerotium rolfsii Sacc., e estimula o aumento da microbiota benéfica no solo, a
exemplo de nematoides de vida livre e fungos decompositores (Tiyagi & Alam, 1995;
Akhtar & Mahmood, 1996). Isso torna a torta de mamona uma alternativa de controle
de fitonematoides que favorece a sustentabilidade de agroecossistemas.

Na literatura existem estudos que mostram a eficiéncia da torta de mamona
no controle de nematoides parasitas de plantas. Em alguns casos, a eficiéncia de
controle foi similar a obtida pelo uso de nematicidas quimicos (Moraes, 1977;
Moraes & Lordello, 1977; Pandey, 1994; Tiyagi & Alam, 1995; Akhtar & Mahmood,
1996; Rao et al., 1997; Jothi et al., 2004; Lopes et al., 2009; Dinardo-Miranda &
Fracasso, 2010). Apesar dos estudos promissores sobre o uso da torta de mamona
no controle de nematoides, ainda existe caréncia em pesquisas especificas para
determinar doses a serem utilizadas em certas culturas, a forma de aplicacdo e o
tempo de espera entre a aplicagéo e o transplantio das mudas. Este residuo vegetal
pode causar fitotoxidez em plantas quando nao respeitado o periodo de tempo entre
a sua aplicagao e o transplantio das mudas e a aplicagcdo em subdoses pode nao
controlar os nematoides.

Sendo assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia de doses, de
modos de aplicacdo e do periodo de tempo entre a incorporagdo da torta de
mamona e o transplantio de mudas no desenvolvimento do tomateiro

(Solanum lycopersicum L.) e no controle de Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetagdo do Departamento
de Fitopatologia da Universidade Federal de Vigosa. O in6culo de M. javanica foi
constituido de ovos obtidos de uma populagcdo pura, coletada de raizes de
tomateiros mantidos em casa de vegetacao. Antes da conducédo dos experimentos,
estudaram-se os padroes de isoenzimas em eletroforese para confirmar a espécie e
certificar da auséncia de contaminacdo com outros nematoides. Os ovos utilizados
nos experimentos foram extraidos pela técnica de Hussey & Barker (1973),
modificada por Boneti & Ferraz (1981), e quantificados em microscopio de luz com

auxilio de uma cadmara de Peters.
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Obtiveram-se mudas de tomateiro ‘Santa Cruz Kada’ a partir de sementes
plantadas em substrato comercial (Plantmax® HT — Hortalicas), acondicionado em
bandeja de isopor, com 128 células. As mudas foram transplantadas com 21 dias de
idade. O substrato acondicionado em vasos e destinado ao crescimento das plantas
foi constituido de uma mistura de terra de barranco e areia, na proporgéo 1:1
(volume/volume), previamente tratada com brometo de metila, na dosagem de 80
cm®m™ de substrato.

A torta de mamona foi adquirida no comércio local e continha em cada kg do
produto: 34,2 g de nitrogénio; 6,3 g de fosforo; 9,7 g de potassio; 39,6 g de caélcio;
23,8 g de magneésio; 2,8 g de enxofre; 84 mg de zinco; 3.726 mg de ferro; 355 mg de
manganés; 18 mg de cobre; 28 mg de boro; pH de 6,3; e relacdo C/N de 2,7.

Influéncia do periodo de tempo entre a incorporagado de diferentes doses de
torta de mamona e o transplantio das mudas no desenvolvimento do tomateiro
e no controle de Meloidogyne javanica

Para estudar o efeito da época de aplicacdo de doses de torta de mamona no
desenvolvimento do tomateiro e no controle de M. javanica, montou-se um
experimento em esquema fatorial 3 x 6 (periodo de incorporagdo x doses), em que
se aplicaram a torta de mamona nas doses 0; 6,5; 13; 19,5; 26 e 32,5 g por vaso de
2 L, o que representa doses de 0 a 6.000 kg ha” quando utilizado o espacamento
proposto por Fontes & Silva (2002), no periodo de 7, 14 e 21 dias antes do
transplantio das mudas de tomateiro. Além disso, o substrato foi infestado com 5.000
ovos de M. javanica aos 7 dias antes do transplantio das mudas. A altura e a massa
da parte aérea e das raizes dos tomateiros, além do numero de galhas e ovos do
nematoide, foram avaliados aos 60 dias apds o transplantio.

O experimento foi montado no delineamento inteiramente casualizado, cada
tratamento foi repetido seis vezes e a unidade experimental foi constituida por um
vaso com uma planta de tomate. Os dados foram submetidos a analise de variancia,
a 5% de probabilidade, para verificar se houve interacdo entre os fatores e a analise
de regressao linear para definir a dose 6tima (ponto de maxima) de torta de mamona
a ser incorporada ao substrato. Os modelos lineares selecionados apresentavam a
falta de ajustamento da regressao maior que 5% e os parametros das equacdes
significativos ao teste t, a 5% de probabilidade. Além disso, os dados das doses
foram submetidos ao teste de média Tukey, a 5% de probabilidade, para definir qual

sera o tempo de incorporagao.
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O experimento foi conduzido entre 13 de setembro e 03 de dezembro de
2010, quando a média das temperaturas maximas foi de 32,0 °C e das minimas de
18,4 °C.

Influéncia de doses de torta de mamona aplicada por cobertura no
desenvolvimento do tomateiro

Mudas de tomateiro, com 21 dias de idade, foram transplantadas no substrato
contido em vasos de 3 L. Apds 30 dias do transplantio, foi aplicada a torta de
mamona em cobertura nas doses de 0, 8, 16, 24, 32 e 40 g por planta, o que
corresponde a doses de 0 a 1.200 kg ha™' com 30.000 plantas de tomate (Fontes &
Silva, 2002). A altura e a massa da parte aérea fresca das plantas de tomate foram
avaliadas 30 dias apds a aplicagao da torta de mamona por cobertura.

O experimento foi montado no delineamento inteiramente casualizado, cada
tratamento foi repetido seis vezes e a unidade experimental foi constituida por um
vaso com uma planta de tomate. Os dados foram submetidos a analise de regressao
linear. Os modelos lineares selecionados apresentavam a falta de ajustamento da
regressao maior que 5% e os parametros das equagdes significativos ao teste t, a
5% de probabilidade.

O experimento foi conduzido entre 20 de julho e 09 de outubro de 2010.
Durante esse periodo, a média das temperaturas maximas e minimas foi de 33,5 e

15,7 °C, respectivamente.
RESULTADOS

Influéncia do periodo de tempo entre a incorporagado de diferentes doses de
torta de mamona e o transplantio das mudas no desenvolvimento do tomateiro
e no controle de Meloidogyne javanica

Para todas as variaveis analisadas, houve interacao significativa entre os
fatores periodo de tempo da aplicacédo e doses da torta de mamona.

A altura do tomateiro, a massa da parte aérea e das raizes frescas foram
maiores quando a torta de mamona foi incorporada ao substrato com 14 e 21 dias,
do que quando incorporada com apenas sete dias antes do transplantio das mudas
do tomateiro (Figura 1).

As doses de torta de mamona que resultaram no maior crescimento (ponto de

maximo) do tomateiro quando incorporadas ao substrato com 7, 14 e 21 dias antes
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do transplantio das mudas foram 9,7; 16 e 12,7 g L™ de substrato, respectivamente
(Figura 1a). Para a variavel massa da parte aérea fresca do tomateiro, as melhores
doses de torta de mamona incorporadas foram 10,5; 8,4 e 11 g L™ de substrato,
dependendo do periodo de incorporagao (Figura 1b). Ja a massa das raizes frescas
do tomateiro nao foi influenciada pelas doses de torta de mamona no periodo de
sete dias de incorporagcao antes o transplantio. No entanto, no periodo de 14 e 21
dias de incorporagédo, as melhores doses foram 10,7 e 10,2 g L™ de substrato,

respectivamente (Figura 1c).
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Fig 1. Efeito do periodo de incorporagéo e de doses de torta de mamona na altura
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seguidas pela mesma letra, na mesma dose, nao diferem entre si, pelo teste Tukey,
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O numero de galhas e de ovos de M. javanica foi menor quando a torta de
mamona foi incorporada aos sete dias antes do transplantio das mudas
(Figura 2a,b). Neste periodo, quanto maior a dose de torta de mamona incorporada,
menor o numero de galhas e ovos de M. javanica por sistema radicular do tomateiro
e por grama de raiz (Figura 2).

Para os periodos de incorporagdo de 14 e 21 dias antes do transplantio das
mudas, houve aumento no numero de galhas por raiz de tomateiro até as doses 7,9
e’764g L™ de substrato, respectivamente (Figura 2a). Nesses periodos também
houve aumento no numero de ovos de M. javanica no tomateiro até as doses de
torta de mamona de 7,0 e 4,9 g L de substrato (Figura 2b). Apés essas doses, 0
numero de galhas e de ovos de M. javanica foi reduzido pelo efeito da torta de
mamona (Figura 2a,b).

No entanto, na variavel numero de galhas e de ovos de M. javanica por grama
de raiz do tomateiro, a incorporagao da torta de mamona aos sete e 21 dias antes do
transplantio das mudas tiveram a mesma tendéncia, sendo que, quanto maior a
dose de torta de mamona incorporada ao substrato, menor o numero de galhas e de
ovos por grama de raiz (Figura 2c,d). No periodo de incorporagao de 14 dias antes
do transplantio das mudas de tomateiro, o numero de galhas e de ovos de
M. javanica por grama de raiz aumentou até a dose de torta de mamona de 5,3 g L™
de substrato e depois reduziu a niveis similares de quando foi incorporado aos sete
e 21 dias (Figura 2c,d).

Influéncia de doses de torta de mamona aplicada por cobertura no
desenvolvimento do tomateiro

A aplicacao da torta de mamona por cobertura ao substrato suporte de
crescimento das plantas nao influenciou a altura e a massa da parte aérea fresca do

tomateiro até a dose 40 g/planta.
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DISCUSSAO

A incorporagédo da torta de mamona, incorporado ao substrato aos 14 e 21
dias que antecederam o transplantio das mudas aumentou o desenvolvimento
vegetativo do tomateiro quando comparado a incorporagdao com sete dias. O
desenvolvimento do tomateiro foi maior nos periodos de tempo apés 14 dias, pois
houve mais tempo para mineralizagao dos nutrientes provenientes da decomposicao
de materiais organicos presente na torta de mamona, resultando em maior
disponibilidade para as plantas (Goswami & Vijaylakshmi, 1987).

Ja o numero de galhas e de ovos de M. javanica por planta foi menor no
periodo de sete dias. Isto ocorreu em virtude do efeito fitotoxico de produtos
oriundos da decomposicdo da torta de mamona, que podem ter influenciado
negativamente o desenvolvimento do tomateiro, que com problemas fisiolégicos,
pode ter interferido na multiplicagdo do nematoide no interior dos tecidos radiculares.
Além disso, plantas estressadas podem reduzir o crescimento das raizes e,
consequentemente, reduzir o numero de pontos de penetracao dos nematoides. A
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maioria das tortas oriundas da extracdo de 6leo demanda de uma a duas semanas
para decomposicao quando incorporada ao solo, época que € importante para evitar
fitotoxidez nas plantas; e o efeito toxico dos compostos aos nematoides aumenta
drasticamente a partir da incorporagdo, com a maxima produg¢ao destas substancias
na terceira semana, permanecendo ativo até a sexta semana (Akhtar & Alam, 1993).

Quando o numero de galhas e de ovos de M. javanica foi considerado apenas
por grama de raiz, a tendéncia de redugao da populagado de nematoide foi a mesma,
independentemente do periodo de incorporagao da torta de mamona ao substrato.
Como no periodo de sete dias houve efeito fitotdoxico nas plantas, o sistema radicular
do tomateiro foi menor, com menos galhas e ovos de M. javanica. Ja nos outros
periodos ndo houve fitotoxidez e os nutrientes liberados durante a decomposicéo da
torta de mamona aumentaram o desenvolvimento da planta. Com o sistema
radicular maior, houve maior infeccdo total dos nematoides; porém, quando
convertido por grama de raiz, a propor¢do de nematoides continuou a mesma nos
diferentes periodos.

A torta de mamona incorporada ao substrato aumentou o desenvolvimento
vegetativo do tomateiro nas doses que variaram de 8,4 a 16 g L' de substrato, o que
corresponde a 1.500 e 3.000 kg ha™', considerando o espagamento entre sulcos de
1,2 m e a altura e a largura dos sulcos de 15 cm (Fontes & Silva, 2002), com maior
frequéncia de doses da torta de mamona de aproximadamente 10 g L™ de substrato
(1.900 kg ha™). No entanto, o nimero de galhas e de ovos de M. javanica por
sistema radicular do tomateiro aumenta até as doses que variaram de 49a7,9gL”
de substrato, o que corresponde a 900 e 1.500 kg ha' de torta de mamona. Isto
pode estar ocorrendo em virtude do maior desenvolvimento do sistema radicular e,
consequentemente, do aumento da area para infecgao do nematoide.

Provavelmente, a quantidade de substancias toxicas aos nematoides nestas
doses da torta de mamona é baixa, para reduzir drasticamente a populagdo de
M. javanica nas raizes do tomateiro. No entanto, com o aumento das doses da torta
de mamona, houve redugédo no numero de galhas e ovos de M. javanica por sistema
radicular do tomateiro. A dose de 10 g L' de torta de mamona incorporada ao
substrato, reduziu o numero de galhas e de ovos de M. javanica por grama de raiz
em aproximadamente 35 e 43%, respectivamente, quando comparado com as
testemunhas que n&o receberam a torta de mamona. Porém, deve-se ter cuidado
para ndo aumentar as doses a niveis que possam causar efeito fitotdxico nas

plantas de tomate.
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A ricina, composto toxico aos nematoides, esta presente no endosperma da
semente de mamona e é insoluvel em dleo, por isso fica retida na torta de mamona
na quantidade de 1 a 5% (massa/massa) (Balint, 1974; Severino et al., 2012). Rich
et al. (1989), estudando o efeito da ricina sobre a motilidade de
Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chiwood, sob condigbes in vitro,
determinaram que a dose para matar 50% (DLso) dos nematoides é de 33 ug mL™ de
agua. Sendo assim, a dose de torta de mamona de 10 g L™ de solo pode conter de
100 a 500 pg de ricina em 1 mL de solo, o que é superior a DLsg proposta por Rich et
al. (1989). No entanto, em virtude da complexidade do sistema solo, provavelmente
a DLsp deve ser maior para controlar os nematoides que em condigdes in vitro.

Lopes et al. (2009) alcangaram redugdes similares no numero de ovos de
M. javanica nas raizes do tomateiro quando incorporaram a torta de mamona na
dose de 10 g L' de solo. No entanto, nas condi¢bes testadas, os autores nao
observaram nenhuma redugao no numero de galhas causadas por M. javanica.

A aplicacdo da torta de mamona por cobertura ao substrato nao influenciou o
desenvolvimento do tomateiro nas doses estudadas. Ritzinger et al. (2008) fizeram
quatro aplicagbes, em intervalos mensais, de torta de mamona por cobertura ao solo
em plantas de acerola e observaram aumento na altura, no niumero de folhas e na
massa da parte aérea seca e das raizes frescas da aceroleira. No entanto, a torta de
mamona nao influenciou a populagdo de fitonematoides. Provavelmente, a
ineficiéncia desta forma de aplicagcdo no controle ocorre pelo fato de os compostos
téxicos oriundos da decomposicdo dos materiais organicos nao conseguirem entrar
em contato com os fitonematoides. Porém, a aplicacdo por cobertura ao solo podera
trazer beneficios em longo prazo, ndo sendo possivel mensurar esta pratica nas
condicbes deste estudo.

Conclui-se que a incorporacédo da torta de mamona na dose de 10 g L™ de
substrato de suporte das plantas aumentou o desenvolvimento do tomateiro e
reduziu a populagado de M. javanica. No entanto, a incorporacédo ao substrato deste
produto deve ser realizada no minimo 14 dias antes do transplantio das mudas de
tomateiro. Ja a aplicagao por cobertura nao interferiu no desenvolvimento das
plantas. Estudos futuros deverédo ser desenvolvidos visando aumentar a eficiéncia
da torta de mamona no controle de nematoides sem que cause danos as plantas.
Como possibilidade, mais trabalhos deverao ser conduzidos com a torta de mamona
misturada a outros produtos que possuem atividade nematicida e melhorem o

desenvolvimento das plantas.
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RESUMO
Ferreira, P. A., S. Ferraz, E. A. Lopes, L. G. Freitas, & F. C. Ferreira. 2012. Influéncia

da forma de aplicacédo e de doses do fertilizante organomineral no desenvolvimento

do tomateiro e no controle de Meloidogyne javanica. Nematropica.

A utilizagao de fertilizantes organominerais visando ao controle de fitonematoides é
uma possibilidade inovadora no uso desses produtos, que na maioria das vezes, sao
rejeitos industriais, agricolas e urbanos. No entanto, existe escassez de informagbes
referentes ao uso destes produtos, visando ao controle de nematoides. Assim, esse
trabalho objetivou selecionar a dose e a forma de aplicagdo do fertilizante
organomineral UFV-TM100 em tomateiro visando ao controle de
Meloidogyne javanica. Foram montados diferentes experimentos em casa de
vegetacdo, onde foram testadas doses do UFV-TM100, aplicadas no substrato de
produgcdo de mudas, incorporado e por cobertura ao substrato de suporte das
plantas. As doses do UFV-TM100, que influenciaram as variaveis de
desenvolvimento vegetativo, foram 2,5%, quando aplicado no substrato de produgéo
de mudas de tomateiro; 15 g L' de substrato, quando aplicado por incorporacéo; e
15 g/planta, quando aplicado por cobertura. Ja o numero de galhas e de ovos de
M. javanica foi reduzido quando o produto foi aplicado por incorporagdo e por
cobertura ao substrato nas doses de 21,5 g L de substrato e 15 g/planta. No
entanto, quando o UFV-TM100 foi aplicado pelos diferentes modos, os melhores
efeitos de aumento de desenvolvimento vegetativo no tomateiro e de reducéo da

populacdo de M. javanica foram quando se aplicou o produto por incorporagéo e por
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cobertura ao substrato. Logo, a aplicagdo do UFV-TM100 visando ao controle de
M. javanica e ao desenvolvimento do tomateiro deve ser feita por incorporagéo na
dose de 15 g L™ de substrato, podendo ter o efeito incrementado quando aplicado
por cobertura na dose de 15 g/planta e no substrato para produgdo de mudas na

proporcao de 2,5 %.
Palavras chave: Nematoide, manejo de doenga de plantas, matéria organica.

ABSTRACT
Ferreira, P.A., S. Ferraz, E. A. Lopes, L. G. Freitas, and F. C. Ferreira. 2012.
Influence of the application form and doses of organic-mineral fertilizer on the tomato

development and Meloidogyne javanica control. Nematropica.

The use of organic-mineral fertilizers for nematode control is an innovative possibility
in the use of these products, which in most cases are industrial, agricultural and
urban reject. However, there is little information concerning the use of these technical
products in the nematode control. Thus, the work aimed to select dose and mode of
application of organic-mineral fertilizer (UFV-TM100) to be used in tomato plants to
M. javanica control. Different experiments were mounted in the greenhouse where
we tested different doses of organic-mineral fertilizer applied to the substrate for the
seedlings growth, incorporated into the substrate and cover. The doses of UFV-
TM100 that promoted the vegetative growth in the highest extent were 2.5% when
applied to the substrate for seedling growth, 15 g L' when applied by substrate
incorporation and 15 g/plant when applied for coverage. The number of galls and
eggs of M. javanica was reduced when the product was applied by incorporation into
the substrate at dose of 21.5 g L™ and cover at dose 15 g/plant. However, when the
UFV-TM100 was applied along, the best effect on increased vegetative growth of
tomato and reducing the M javanica population were when applied by incorporation
and coverage. Therefore, the UFV-TM100 application for the M. javanica control and
tomato plants development should be done by incorporation into the substrate at a
dose of 15 g L™, may have the effect increased when applied for coverage at a dose

of 15 g/plant and substrate for the seedlings growth at a ratio of 2.5%.

Key words: Nematode, plant disease management, organic matter.
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INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é cultivado em quase todo o mundo,
com destaque para China, Estados Unidos, Turquia, india e Egito, os maiores
produtores mundiais. Em 2010, o Brasil produziu 3.691.320 toneladas dessa
solanacea, com 62% dessa producéo destinada ao consumo in natura (Fao, 2012).
Porém, o tomateiro cultivado para essa finalidade é frequentemente acometido por
varias pragas e doengas, o que pode resultar em redugao na produtividade e na
qualidade dos frutos (Fontes & Silva, 2002).

Entre os fitopatdogenos, os nematoides sdo responsaveis por grandes perdas
na agricultura em todo o mundo, podendo até mesmo inviabilizar o cultivo em
determinadas areas. Dentre os nematoides parasitas de plantas, o nematoide-das-
galhas, Meloidogyne spp. esta entre os principais patdogenos agricolas, em fungéo
de sua ampla distribuicdo, vasta gama de hospedeiros e elevados prejuizos
provocados (Lordello, 1992; Perry et al., 2009).

Além dos danos causados pelos fitonematoides, a importancia do patégeno é
justificada pela dificuldade e pelos altos custos envolvidos no seu manejo. As
medidas de controle adotadas apos a entrada do patdégeno em uma area visarao
apenas a reducdo na populagdo dos nematoides no solo (Ferraz et al., 2001; Ferraz
et al.,, 2010). Além disso, medidas de controle, como o uso de variedades
resistentes, o controle quimico e a rotacdo de culturas, apresentam varias
limitacbes, como, por exemplo, a suplantagcdo da resisténcia no tomateiro, a
dificuldade de escolha de culturas para serem utilizadas no esquema de rotacéo e
qgue seja vantajoso economicamente para o produtor, a ineficiéncia dos nematicidas
e os problemas ambientais causados pelo seu uso (Jatala, 1986; Stirling, 1991;
Freitas et al., 1999; Ferraz et al., 2001; Kerry, 2001; Halbrendt & LaMondia, 2005;
Ferraz et al., 2010).

Sendo assim, a utilizacdo de fertilizante organomineral, oriundo de rejeitos
industriais, agricolas e urbanos € desejavel, ndo somente pela questado ambiental ou
financeira, mas, também, pela busca por alternativas que possam favorecer a
sustentabilidade dos agroecossistemas (Ritzinger et al., 2008).

O fertilizante organomineral € um produto resultante da mistura fisica ou da
combinacgao de fertilizantes minerais e organicos. Esse produto faz parte da classe
de fertilizantes orgénicos, por ser de natureza fundamentalmente organica, obtido

por processo fisico, quimico, fisico-quimico ou bioquimico, natural ou controlado, a
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partir de matérias-primas de origem industrial, urbana ou rural, vegetal ou animal,
enriquecido ou nao de nutrientes minerais (Alcarde, 2007; Brasil, 2009).

Os fertilizantes organominerais podem atuar na redu¢do da populagao de
nematoides, em razdo de trés mecanismos basicos: 1) modificando as
caracteristicas quimicas e fisicas do solo, que resultara em ambiente mais propicio
ao desenvolvimento de plantas mais vigorosas, podendo aumentar os niveis de
tolerancia ou de resisténcia aos nematoides; 2) liberando no solo compostos téxicos
aos fitonematoides oriundos da decomposicdo dos materiais organicos ou pela
dissolugdo de certos fertilizantes minerais; e 3) aumentando a microbiota
antagonista dos nematoides no solo, a exemplo de nematoides predadores, fungos e
bactérias antagonistas (Akhtar & Alam, 1993; Pipolo et al., 1993; Collange et al.,
2011).

A literatura mundial sobre o uso de fertilizantes organominerais, visando ao
controle de fitonematoides, € escassa, e a maioria dos trabalhos desenvolvidos
estudou a influéncia destes produtos na microbiota e microfauna do solo (Akhtar &
Mahmood, 1997; Eo & Nakamoto, 2007; Ndubuisi-Nnaji, 2011; Bernardo et al., 2011;
Ritzinger et al., 2011). Além disso, existe deficiéncia em informagdes de emprego
dos fertilizantes organominerais em certas culturas e em condi¢des de cultivo.

No Laboratério de Controle Biolégico de Fitonematoides (BIONEMA), do
Departamento de Fitopatologia da Universidade Federal de Vigosa, foi desenvolvida
uma formulagdo que originou um fertilizante organomineral a base de torta de
mamona e palha de café (UFV-TMC10) registrado como Documento de Patente no
Instituto Nacional de Propriedade Industrial, n°® PI0904349-7, que, quando aplicado
em covas de plantio, favoreceu o desenvolvimento do cafeeiro (Coffea arabica L.) e
apresentou agao supressora sobre a populacdo de Meloidogyne exigua Goeldi
(FERREIRA, 2008). No entanto, a formulacdo UFV-TMC10 foi alterada visando
reduzir o custo do produto e facilitar o seu preparo, sendo que a nova formulacéo é a
base apenas de torta de mamona (UFV-TM100).

Desta forma, o objetivo do trabalho foi selecionar a dose e a forma de
aplicacéao do fertilizante organomineral UFV-TM100 em tomateiro visando ao

controle de Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood.
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MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetagdo do Departamento
de Fitopatologia da Universidade Federal de Vigosa. O ind6culo de M. javanica foi
constituido de ovos obtidos de populagédo pura, coletada de raizes de tomateiros
mantidos em casa de vegetagado. Estudos de padrdes de isoenzimas em eletroforese
foram realizados para a confirmacgido e verificagdo da auséncia de contaminagao
com outros nematoides, antes da condugao dos experimentos. Os ovos utilizados
nos experimentos foram extraidos pela técnica de Hussey & Barker (1973),
modificada por Boneti & Ferraz (1981), e quantificados em microscépio de luz com
auxilio de uma camara de Peters.

Nos experimentos, as mudas de tomateiro ‘Santa Cruz Kada’' foram obtidas
por meio de semeadura em substrato comercial (Plantmax® HT — Hortalicas),
acondicionado em bandeja de isopor, com 128 células. As mudas foram
transplantadas com 21 dias de idade. O substrato destinado ao crescimento das
plantas foi constituido de mistura de terra de barranco e areia, na proporgao
1:1 (volume/volume), previamente tratada com brometo de metila, na dosagem de
80 cm®m™ de substrato.

Os componentes que constituem o UFV-TM100 foram adquiridos no mercado
local e misturados com o auxilio de betoneira, por tempo suficiente para
homogeneizagao do produto. O UFV-TM100 continha em cada kg do produto: 24,9 g
de nitrogénio; 130 g de fésforo; 40 g de potassio; 14,4 g de calcio; 4,7 g de
magneésio; 40 g de enxofre; 289 mg de zinco; 1.148 mg de ferro; 47 mg de

manganés; 920 mg de cobre; 840 mg de boro; pH de 5,8 e relacdo C/N de 10,2.

Influéncia de doses do fertilizante organomineral a base de torta de mamona
(UFV-TM100) aplicada ao substrato para desenvolvimento das mudas de
tomateiro

Para avaliar o efeito do UFV-TM100 aplicado ao substrato de producao de
mudas, o produto foi misturado na propor¢ao de 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9 e 10% ao
substrato Plantmax® HT — Hortaligas, que foi acondicionado em bandeja de isopor,
com 128 células. As sementes de tomateiro ‘Santa Cruz Kada’ foram semeadas e
apds 21 dias, a altura das mudas, o comprimento das raizes, a massa da parte

aérea e das raizes frescas das mudas de tomateiro foram avaliados.
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O experimento foi montado em duas épocas distintas e, em cada época, o
ensaio foi constituido de trés repeticbes. O delineamento utilizado foi o de blocos
casualizados. Em cada experimento, a unidade experimental foi constituida de oito
mudas de tomateiro. Para cada bloco, os 11 tratamentos foram acondicionados em
uma unica bandeja de isopor, com 128 células. Os experimentos foram conduzidos
nos periodos de 03 a 24 de agosto de 2011 e 15 de dezembro de 2011 a 05 de
janeiro de 2012, com médias das temperaturas maximas iguais a 34,0 e 32,6 °C, e
das minimas iguais a 15,1 e 20,6 °C, respectivamente.

Os dados foram submetidos a analise de regressao linear, para definir a
proporcdo do UFV-TM100 a ser aplicado no substrato para produgdo das mudas de
tomateiro. Os modelos lineares selecionados apresentavam a falta de ajustamento
da regressao maior que 5% e os parametros das equacgdes significativos ao teste t, a
5% de probabilidade.

Influéncia das doses do fertilizante organomineral a base de torta de mamona
(UFV-TM100) incorporada ao substrato de suporte de plantas no
desenvolvimento do tomateiro e no controle de Meloidogyne javanica

O experimento foi montado em esquema fatorial 6 x 2 (doses do UFV-TM100
X presenga ou auséncia de nematoide), onde foram incorporadas as doses de 0, 6,
12, 18, 24 e 30 g do produto por litro de substrato. Adicionalmente, o substrato
contido em vasos de 2 L foi infestado ou ndo com 5.000 ovos de M. javanica. Apos
14 dias da incorporacao do fertilizante e da infestacdo do substrato, as mudas de
tomateiro ‘Santa Cruz Kada’' foram transplantadas. A altura das plantas, a massa da
parte aérea e das raizes frescas do tomateiro, o nimero de galhas e de ovos de
M. javanica em raizes das plantas de tomate foram avaliados 60 dias apds o
transplantio das mudas.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado. Cada
tratamento foi repetido seis vezes e a unidade experimental foi constituida por um
vaso com uma planta de tomate ‘Santa Cruz Kada’. Os dados foram submetidos a
analise de regressao linear, para definir a dose 6tima (ponto de maxima) do UFV-
TM100 nas condig¢des testadas. Os modelos lineares selecionados apresentavam a
falta de ajustamento da regressao maior que 5% e os parametros das equacdes

significativos ao teste t, a 5% de probabilidade.
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O experimento foi conduzido entre 18 de fevereiro e 10 de maio de 2011.
Durante esse periodo, a média das temperaturas maximas e minimas foi de 34,4 e

20,6 °C, respectivamente.

Influéncia das doses do fertilizante organomineral a base de torta de mamona
(UFV-TM100) aplicada por cobertura no desenvolvimento do tomateiro

Para avaliar a dose 6tima (ponto de maxima) do UFV-TM100 aplicado por
cobertura, foi montado o experimento onde plantas de tomateiro ‘Santa Cruz Kada’
foram cultivadas em vasos de 2 L de capacidade. Aplicou-se o fertilizante por
cobertura ao substrato aos 30 dias apos o transplantio das mudas. As doses do
produto aplicadas foram 0, 6, 12, 18, 24 e 30 g por planta. A altura das plantas e a
massa da parte aérea e das raizes frescas do tomateiro foram avaliadas apos 30
dias da aplicagao por cobertura.

O experimento foi montado em delineamento inteiramente casualizado, cada
tratamento foi repetido seis vezes e a unidade experimental foi constituida por um
vaso com uma planta de tomate. Os dados foram submetidos a analise de regresséao
linear, para definir a dose mais indicada do UFV-TM100 a ser aplicada por cobertura
ao substrato nas plantas de tomate. Os modelos lineares selecionados
apresentavam a falta de ajustamento da regressao maior que 5% e os parametros
das equagdes significativos ao teste t, a 5% de probabilidade.

O experimento foi conduzido entre 15 de janeiro e 27 de margco de 2011.
Durante esse periodo, a média das temperaturas maximas e minimas foi de 35,1 e

20,6 °C, respectivamente.

Influéncia da incorporagao e da aplicacao de cobertura do fertilizante
organomineral a base de torta de mamona (UFV-TM100) no desenvolvimento
do tomateiro e no controle de Meloidogyne javanica

Para avaliar o efeito da aplicagdo do UFV-TM100 por incorporagdo e por
aplicagdo em cobertura ao substrato, foi montado um experimento em esquema
fatorial 3 x 5, onde foi incorporado o produto nas doses de 0, 15 e 21,5 g L' ao
substrato, contido em vasos de 2 L. Logo apds a incorporacéo do fertilizante, o
substrato foi infestado com 5.000 ovos de M. javanica e 14 dias apés, as mudas de
tomateiro ‘Santa Cruz Kada’ foram transplantadas. Apds 30 dias do transplantio das
mudas, foi aplicado o UFV-TM100 por cobertura ao substrato nas doses de 0, 6, 12,

18 e 24 g por planta. A altura das plantas, a massa da parte aérea e das raizes
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frescas, o numero de galhas e de ovos de M. javanica em raizes do tomateiro foram
avaliados 30 dias apds a aplicagao por cobertura.

Cada tratamento foi repetido seis vezes e a unidade experimental foi
constituida por um vaso com uma planta de tomate ‘Santa Cruz Kada’'. Os dados
foram submetidos a analise, pelo teste F, a 5% de probabilidade, para verificar se
houve interagdo entre os fatores e, posteriormente, submetidos a analise de
regressao linear, para definir a dose 6tima (ponto de maxima) do UFV-TM100
aplicada por cobertura nas condigbes testadas. Os modelos lineares selecionados
apresentavam a falta de ajustamento da regressdo maior que 5% e os parametros
das equagdes significativos ao teste t, a 5% de probabilidade.

O experimento foi conduzido entre 11 de julho e 30 de setembro de 2011.
Durante esse periodo, a média das temperaturas maximas e minimas foi de 33,6 e

15,1 °C, respectivamente.

Influéncia da forma de aplicagao do fertilizante organomineral a base de torta
de mamona (UFV-TM100) no desenvolvimento do tomateiro e no controle de
Meloidogyne javanica

Para avaliar a melhor forma de aplicacdo do produto foi montado um
experimento em esquema fatorial 2 x 2 x 2. Mudas de tomateiro ‘Santa Cruz Kada’,
sem e com o UFV-TM100, misturado na proporgao de 2,5% ao substrato comercial
Plantmax® HT — Hortalicas, foram transplantadas em vasos de 2 L com substrato,
contendo 5.000 ovos de M. javanica mais a presencga ou nao do fertilizante, na dose
de 15 ¢ L', aplicada por meio de incorporagdo ao substrato de suporte de plantas.
Trinta dias apds o transplantio, aplicou-se ou néao o UFV-TM100 por cobertura ao
substrato na dose de 15 g por planta. A altura das plantas, a massa da parte aérea e
das raizes frescas, o numero de galhas e de ovos de M. javanica por sistema
radicular do tomateiro foram avaliados apds 60 dias do transplantio das mudas.

Apos a colheita do experimento, o substrato de cada parcela foi conduzido
novamente para os vasos e uma muda de tomateiro ‘Santa Cruz Kada’' foi
transplantada visando conhecer a quantidade de nematoides que ficou no substrato
e se o residuo do UFV-TM100 influencia o desenvolvimento do tomateiro, em um
segundo ciclo da cultura. A altura das plantas, a massa da parte aérea e das raizes
frescas e o numero de galhas por sistema radicular do tomateiro foram avaliados

apos 30 dias do transplantio das mudas.
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Cada tratamento foi repetido seis vezes e a unidade experimental foi
constituida por um vaso com uma planta de tomate ‘Santa Cruz Kada'. Os dados
foram submetidos a analise, pelo teste F, a 5% de probabilidade, para verificar se
houve interacéo entre os fatores.

O experimento foi conduzido entre 20 de fevereiro e 11 de junho de 2012.
Durante esse periodo, a média das temperaturas maximas e minimas foi de 35,2 e

19,0 °C, respectivamente.

RESULTADOS

Influéncia de doses do fertilizante organomineral a base de torta de mamona
(UFV-TM100) aplicada ao substrato para desenvolvimento das mudas de
tomateiro

A mistura do UFV-TM100 ao substrato comercial para producdo de mudas de
tomateiro aumentou a altura, a massa da parte aérea e das raizes frescas das
plantas, nas propor¢des de 2,3, 2,4 e 2,8% (massa/massa) do UFV-TM100 no
substrato comercial, respectivamente (Figura 1). No entanto, quanto maior foi a
proporcdo do produto misturado ao substrato comercial, menor foi 0 comprimento

das raizes das mudas de tomateiro (Figura 1b).
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Fig 1. Efeito da aplicagdo de diferentes propor¢des do fertilizante organomineral a
base de torta de mamona (FOM) ao substrato para producdo de mudas de tomateiro
na altura (a), no comprimento das raizes (b), na massa da parte aérea (c) e das
raizes frescas (d) de tomateiro.
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Influéncia das doses do fertilizante organomineral a base de torta de mamona
(UFV-TM100) incorporada ao substrato no desenvolvimento do tomateiro e no
controle de Meloidogyne javanica

Em relagdo a altura e a massa da parte aérea fresca do tomateiro, houve
interacao significativa entre a presenga do nematoide e as doses do fertilizante. Na
variavel massa das raizes frescas do tomateiro, os fatores presenca de nematoide e
doses do UFV-TM100 foram significativos, porém de forma independente.

A maior altura do tomateiro, independentemente da presenga de M. javanica,
foi quando as maiores doses do UFV-TM100 foram incorporadas ao substrato
(Figura 2a). A massa da parte aérea fresca do tomateiro foi maior ao se incorporar
ao substrato 14,6 e 15,8 g do UFV-TM100 em parcelas com ou sem o nematoide,
respectivamente (Figura 2b). Além disso, para estas duas variaveis analisadas, as
curvas apresentaram as mesmas tendéncias. Porém, a altura das plantas foi maior
na presencga do nematoide nas doses do UFV-TM100 de 24 e 30 g L' de substrato e
a massa da parte aérea fresca do tomateiro foi maior na dose de 14,6 g L de

substrato (Figura 2a,b).
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Fig 2. Efeito de doses do fertilizante organomineral a base de torta de mamona
(FOM) e da presenga ou auséncia de Meloidogyne javanica na altura (a) e na massa
da parte aérea fresca (b) do tomateiro. 'Significativo, pelo teste F, a 5% de

probabilidade. *Significativo, pelo teste t, a 5% de probabilidade.

A massa das raizes frescas do tomateiro foi maior na dose do UFV-TM100 de
10,5 ¢ L™ de substrato, independentemente da presenca ou auséncia do nematoide
(Figura 3). Entretanto, independentemente da dose testada, a massa das raizes

frescas do tomateiro foi maior na auséncia de M. javanica quando comparado aos
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tratamentos em que o nematoide estava presente, sendo que as médias da massa

das raizes foram 23,5 e 19 g, respectivamente.

As curvas de numero de galhas e de ovos de M. javanica, por sistema

radicular do tomateiro, apresentaram a mesma tendéncia, com o aumento da dose

do UFV-TM100 incorporado ao substrato, reduziu a populacdo do nematoide

(Figura

4),
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Fig 3. Massa das raizes frescas do tomateiro em diferentes doses do fertilizante
organomineral a base de torta de mamona (FOM). *Significativo, pelo teste t, a 5%
de probabilidade.
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Fig 4. Efeito de doses do fertilizante organomineral a base de torta de mamona
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Influéncia das doses do fertilizante organomineral a base de torta de mamona
(UFV-TM100) aplicada por cobertura no desenvolvimento do tomateiro

A aplicagdo do UFV-TM100 por cobertura n&o influenciou a altura das plantas
de tomate até a dose de 30 g/planta.

Porém, doses crescentes do produto aplicado por cobertura aumentaram a
massa da parte aérea (Figura 5a) e reduziram a massa das raizes frescas do

tomateiro (Figura 5b).
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Fig 5. Efeito da aplicacdo por cobertura de diferentes doses do fertilizante
organomineral a base de torta de mamona (FOM) na massa da parte aérea (a) e das
raizes frescas (b) do tomateiro. *Significativo, pelo teste t, a 5% de probabilidade.

Influéncia da incorporagcao e da aplicacao de cobertura do fertilizante
organomineral a base de torta de mamona (UFV-TM100) no desenvolvimento
do tomateiro e no controle de Meloidogyne javanica

A interacdo entre os fatores doses do produto incorporadas ao substrato e
doses aplicadas por cobertura foi significativa apenas para a variavel parte aérea
fresca do tomateiro. Porém, para as variaveis altura das plantas, numero de galhas e
de ovos de M. javanica, apenas o fator doses do UFV-TM100 incorporadas ao
substrato foi significativo e para a variavel massa das raizes frescas, os fatores
doses do fertilizante incorporadas ao substrato e doses do produto aplicado por
cobertura foram significativos, de forma independente.

A massa da parte aérea fresca do tomateiro foi maior quando o UFV-TM100
foi incorporado nas doses 15 e 21,5 g L de substrato. Além disso, a massa foi
maior quando incorporada a dose de 15 g L™, independentemente da dose do
produto aplicado por cobertura (Figura 6a). Para a massa da parte aérea fresca, as

doses 6timas (ponto de maxima) do UFV-TM100 aplicado em cobertura onde nao foi
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incorporado e onde foi aplicado 21,5 g L™ de substrato, foram 16,9 e 12,3 g/planta,
respectivamente.

A aplicagao de 9,5 g/planta do produto em cobertura resultou em maior massa
de raizes frescas do tomateiro, independentemente da incorporagédo ou néo do UFV-
TM100 ao substrato (Figura 6b). No entanto, a massa das raizes frescas do
tomateiro foi maior quando o fertilizante foi incorporado ao substrato na dose de
15 ¢ L™, independentemente da aplicagéo por cobertura (Tabela 1).

A altura do tomateiro foi maior quando nao foi incorporado ao substrato o

UFV-TM100, de forma independente da aplicagao por cobertura (Tabela 1).
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Fig 6. Efeito das doses do fertilizante organomineral a base de torta de mamona
(FOM) incorporadas ao substrato de suporte de plantas e de doses do FOM
aplicadas por cobertura na massa da parte aérea (a) e das raizes (b) frescas de
tomateiro cultivado em substrato infestado com Meloidogyne javanica. Médias
seguidas pela mesma letra, na mesma dose de cobertura, ndo diferem entre si, pelo
teste Tukey, a 5% de probabilidade. *Significativo, pelo teste t, a 5% de
probabilidade.

A incorporagdo do UFV-TM100 ao substrato nas doses de 15 e 21,5 g L™
reduziu o numero de galhas e de ovos de M. javanica por sistema radicular do
tomateiro, independente da aplicagéo por cobertura (Tabela 2). No entanto, a maior
redugao ocorreu quando o produto foi incorporado na dose de 21,5 g L™ de substrato
(Tabela 2).
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Tabela 1. Efeito de doses do fertilizante organomineral a base de torta de mamona
(FOM) incorporada ao substrato de suporte de plantas na massa da parte aérea e
das raizes frescas de tomateiro cultivado em substrato infestado com
Meloidogyne javanica

Doses do FOM incorporados ao Altura (cm) Massa das raizes
substrato (g L™) frescas do tomateiro (g)
0,0 76,6 a 20,4 ab
15,0 64,8 b 219a
21,5 72,6 ab 149b
CV (%) 14,8 34,0

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste
Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 2. Efeito de doses do fertilizante organomineral a base de torta de mamona
(FOM) incorporada ao substrato de suporte de plantas no numero de galhas e de
ovos de Meloidogyne javanica em raiz de tomateiro

Doses do FOM incorporados ao /(Numero de Galhas) /(Numero de Ovos)
substrato (g L™)

0,0 2,9 a (953,4) 390,3 a (158.306,4)
15,0 2,2 b (223,0) 128,2 b (20.547,1)
21,5 0,2¢(1,2) 23,6 ¢ (899,2)

CV (%) 18,9 33,3

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de
probabilidade. Os valores entre parénteses representam a média real do numero de
galhas e de ovos.

Influéncia da forma de aplicagao do fertilizante organomineral a base de torta
de mamona (UFV-TM100) no desenvolvimento do tomateiro e no controle de
Meloidogyne javanica

Os fatores aplicagdo do produto por incorporagao e por cobertura foram
significativos, de forma independente, na variavel altura do tomateiro. O mesmo
ocorreu para os fatores aplicagdo no substrato para produgcdo de mudas, por
incorporagao e por cobertura, na variavel massa das raizes frescas do tomateiro. A
interacao foi significativa entre os fatores aplicagcdo do UFV-TM100 em incorporagao
e por cobertura para a variavel massa da parte aérea fresca do tomateiro. Ja nas

variaveis numero de galhas e de ovos de M. javanica por sistema radicular, a
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interacédo significativa foi entre os fatores aplicagdo do UFV-TM100 no substrato
para producdo de mudas e na aplicacdo em incorporacao.

A altura do tomateiro foi maior quando o produto foi incorporado,
independentemente da aplicagdo no substrato para produgcdo de mudas e por
cobertura, e quando foi aplicado por cobertura, independentemente da aplicagédo no

substrato e por incorporagao (Tabela 3).

Tabela 3. Efeito da aplicagdo do fertilizante organomineral a base de torta de
mamona (FOM) em incorporagdo ao substrato de suporte de plantas ou por
cobertura na altura do tomateiro cultivado em substrato infestado com
Meloidogyne javanica

Altura das Plantas (cm)

Tratamentos Incorporado Cobertura
Sem FOM 75,5 * 75,8 *
Com FOM 82,3 82,0

CV (%) 11,0

*Significativo, pelo teste F, a 5% de probabilidade.

A massa da parte aérea fresca do tomateiro foi maior apenas quando o UFV-

TM100 foi aplicado em incorporagéo ao substrato (Tabela 4).

Tabela 4. Efeito da aplicagdo do fertilizante organomineral a base de torta de
mamona (FOM) em incorporagéo ao substrato de suporte de plantas e por cobertura
na massa da parte aérea fresca do tomateiro cultivado em substrato infestado com
Meloidogyne javanica

Massa da Parte Aérea Fresca (Q)

Aplicacdo em Aplicacdo em Cobertura
Incorporagao Sem FOM Com FOM Média
Sem FOM 399b A 416aA 40,8
Com FOM 51,0aA 445aB 47,8
Média 45,5 43,1

CV (%) 14,5

Médias seguidas pela mesma letra minuscula e maiuscula nao diferem entre si, pelo
teste F, a 5 % de probabilidade, na coluna e na linha, respectivamente.
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Porém, a massa das raizes frescas do tomateiro foi maior quando nao se
aplicou o UFV-TM100 nos substrato para producdo de mudas, em incorporacdo ao

substrato e por cobertura independentemente (Tabela 5).

Tabela 5. Efeito da aplicagdo do fertilizante organomineral a base de torta de
mamona (FOM) no substrato para produgdo de mudas, em incorporagdo ao
substrato de suporte de plantas ou por cobertura na massa das raizes frescas do
tomateiro cultivado em substrato infestado com Meloidogyne javanica

\/(Massa das Raizes Frescas)

Tratamentos Muda Incorporado Cobertura
Sem FOM 3.3%(11.3) 3.3*(11.1) 35 (12.3)
Com FOM 30 (9.1) 30  (9,4) 28 (8,2)
CV (%) 16,1

*Significativo, pelo teste F, a 5% de probabilidade. Os valores entre parénteses
representam a média real em g.

O numero de galhas e de ovos de M. javanica por sistema radicular do
tomateiro foi menor quando o UFV-TM100 foi incorporado ao substrato, com maior
reducao quando o produto foi aplicado adicionalmente por cobertura (Tabela 6).
Neste caso, a redugdo no numero de galhas e de ovos de M. javanica na raiz do
tomateiro foi de 77 e 85,4% quando o produto so foi incorporado e de 93,1 e 96,2%
quando aplicado em incorporacao e por cobertura ao substrato.

No segundo cultivo do tomateiro apenas o fator aplicagdo do fertilizante por
cobertura foi significativo na variavel massa da parte aérea fresca do tomateiro; e os
fatores aplicagdo em incorporagao ao substrato e por cobertura foram significativos
na variavel nimero de galhas de M. javanica, por sistema radicular de forma
independente. A aplicacdo do UFV-TM100 por cobertura reduziu a massa da parte
aérea fresca e o numero de galhas de M. javanica em raizes do tomateiro e a
aplicagdo em incorporacdo ao substrato reduziu o numero de galhas,

independentemente das outras formas de aplicagdo do produto (Tabela 7).
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Tabela 6. Efeito da aplicagdo do fertilizante organomineral a base de torta de
mamona (FOM) no substrato para produ¢do de mudas e em incorporacdo ao
substrato de suporte de plantas no numero de galhas e de ovos de
Meloidogyne javanica por sistema radicular do tomateiro

V(Numero de Galhas) V(Numero de Ovos)

Aplicacao Aplicacdo em Incorporagao Aplicacdo em Incorporagao
na Muda Sem FOM Com FOM Sem FOM Com FOM
Sem FOM 31,1aA 149aB 4079 aA 156,1a B

(967,2) (222,0) (166.382,4) (24.367,2)
Com FOM 30,9aA 8,2bB 450,0a A 80,0b B

(954,9) (67,2) (202.500,0) (6.400,0)

CV (%) 23,1 28,9

Médias seguidas pela mesma letra minuscula e maiuscula ndo diferem entre si, pelo
teste F, a 5 % de probabilidade, na coluna e na linha, respectivamente. Os valores
entre parénteses representam a média real.

Tabela 7. Efeito do modo de aplicagcao do fertilizante organomineral a base de torta
de mamona (FOM) no segundo cultivo do tomateiro cultivado em substrato infestado
com Meloidogyne javanica

Massa da Parte Aérea Logio (Numero de Galhas)
Tratamentos Fresca (Q)
Cobertura Incorporado Cobertura
Sem FOM 225* 2,5%(472,4) 1,6 * (395,2)
Com FOM 28,6 0,2 (3,8) 1,1 (81,0)
CV (%) 30,5 30,1

*Significativo, pelo teste F, a 5% de probabilidade.

DISCUSSAO

A aplicagcdo do UFV-TM100 ao substrato comercial mostrou ser uma
alternativa na utilizacdo do produto, aumentando as variaveis de desenvolvimento
vegetativo analisadas, quando o produto foi aplicado na proporg¢ao entre 2,3 a 2,5%.
Além disso, para essas variaveis, a aplicacdo do fertilizante por meio da
incorporagao ao substrato melhorou o desenvolvimento do tomateiro quando
aplicado nas doses de 10,5 a 15,8 g L™ de substrato e na presenga ou ndo de

M. javanica. No entanto, nenhuma dose do produto, quando aplicado apenas por
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cobertura, influenciou a altura das plantas. Porém, com o aumento das doses, houve
incremento da massa da parte aérea fresca e redugao da massa das raizes frescas
do tomateiro. Esse aumento no desenvolvimento vegetativo do tomateiro pode ser
devido a mineralizagcéo e disponibilizagdo de nutrientes para a planta, melhoria das
caracteristicas fisicas do solo e aumento na retengao de agua (Akhtar & Alam, 1993;
Collange et al., 2011).

O numero de galhas e de ovos de M. javanica foi reduzido com o aumento
das doses utilizadas na aplicagdo do UFV-TM100 por incorporagao ao substrato.
Porém, a utilizagdo de doses elevadas pode reduzir o desenvolvimento do tomateiro
com o aparecimento de fitotoxidez. O controle de nematoides e a fitotoxidez em
plantas de tomate pelo uso do produto pode ser causado por substancias toxicas
oriundas da decomposi¢cao dos materiais organicos presente no produto (Akhtar &
Alam, 1993; Collange et al., 2011). Estas substancias toxicas, a exemplo da ricina,
podem, principalmente, interferir na eclos&o do juvenil, na sobrevivéncia e na sua
movimentagéo pelo solo até as raizes das plantas (Rich et al., 1989). Indiretamente,
o fertilizante organomineral pode aumentar a intensidade e a variabilidade dos
microrganismos antagonistas aos nematoides e modificar as propriedades fisicas e
quimicas dos solos, tornando o ambiente desfavoravel para a sobrevivéncia destes
organismos (Rich et al., 1989; Pipolo et al., 1993; Oka, 2010; Collange et al., 2011).

Akhtar & Mahmood (1997) observaram que a incorporagdo ao solo de um
fertilizante organomineral granular, Suneem G + ureia, aumentou o desenvolvimento
do tomateiro, reduziu a populagcdo de fitonematoides e aumentou o numero de
nematoides de vida livre no solo.

Para o cafeeiro, a aplicagao do fertilizante organomineral a base de torta de
mamona e palha de café (UFV-TMC10) em incorporacéao ao solo contido em vasos
de 15 L reduziu a populacdo de Meloidogyne exigua Goeldi e aumentou o
desenvolvimento das mudas de ‘Catuai IAC 44’ cultivadas por seis meses em solo
argiloso e arenoso (Ferreira, 2008).

No experimento em que o UFV-TM100 foi incorporado e aplicado por
cobertura ao substrato, o maior desenvolvimento do tomateiro e o maior controle de
M. javanica ocorreram quando o produto foi incorporado nas doses de 15 e
21,5 g L de substrato, o que corresponde a 2.800 e 4.000 kg ha™' no espacamento
citado por Fontes & Silva (2002). Porém, para as variaveis de desenvolvimento
vegetativo do tomateiro, a incorporacédo do UFV-TM100 na dose de 15 g L' de

substrato foi melhor do que quando incorporado na dose de 21,5 g L™ de substrato.
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Ja para a reducdo na populagdao do nematoide foi o inverso, com a melhor dose de
215 g L™" quando incorporado ao substrato. Isso indica que devem ser tomados
cuidados com a dose a ser aplicada, dando preferéncia para a utilizagado do UFV-
TM100 na dose de 15 g L™ de substrato, ainda sendo esta menos eficiente quando
comparada com a dose de 21,5 g L™ de substrato. Mesmo assim, a incorporagao do
produto na dose de 15 g L™ de substrato resultou em bom controle de M. Javanica no
tomateiro. Para a aplicagdo em cobertura do UFV-TM100 ao substrato de suporte de
plantas, mesmo com a incorporagao, as doses entre 9,5 a 24 g L™ de substrato
aumentaram o desenvolvimento vegetativo do tomateiro e o controle do nematoide.

O modo de aplicacédo do UFV-TM100, a exemplo da aplicagdo no substrato
para producdo de mudas de tomateiro, em incorporagcdo e por cobertura ao
substrato, influenciou positivamente o desenvolvimento vegetativo do tomateiro e o
controle de M. javanica. Apenas a variavel massa das raizes frescas do tomateiro foi
reduzida com a aplicagao do produto, independentemente do modo de aplicagao.
Isto pode ter ocorrido em virtude do menor numero de galhas por raiz do tomateiro,
quando o UFV-TM100 foi aplicado, o que resulta, inicialmente, em menor massa por
sistema radicular em virtude da auséncia destes tumores. Contudo, a forma de
aplicagcado que resultou em maior efeito no desenvolvimento vegetativo do tomateiro
e no controle de M. javanica foi a incorporagdo do produto ao substrato. Porém, a
aplicagado do UFV-TM100 no substrato para produgcdo de mudas e por cobertura ao
solo deve ser incentivado, pois pode resultar em efeito adicional ao controle do
nematoide e a producado do tomateiro (Ritzinger et al., 2008).

O residuo do UFV-TM100 que ficou no substrato quando se cultivou o
tomateiro pela segunda vez aumentou a massa da parte aérea do tomateiro quando
aplicado por cobertura e reduziu o numero de galhas quando aplicado,
principalmente, em incorporagdo e, em menor grau, quando aplicado por cobertura
ao substrato. A influéncia na massa da parte aérea fresca do tomateiro ocorreu
porque o fertilizante foi aplicado por cobertura 30 dias antes da colheita do
experimento, ficando residual maior para o segundo ciclo da cultura. Porém, quando
o produto é aplicado por incorporacdo ao substrato, reduz drasticamente a
populacdo de nematoides, o que reduziu o indculo inicial do patégeno para o
proximo ciclo da cultura. Ritzinger et al. (2008) observaram que a aplicagédo de
materiais organicos por cobertura melhorou as caracteristicas quimicas e fisicas do
solo, resultando em maior desenvolvimento das plantas. No entanto, ndao houve

efeito de controle na populacdo de nematoides. Isso pode ocorrer devido ao fato dos
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compostos toxicos oriundos da decomposicdo dos materiais organicos nao
conseguirem entrar em contato com os fitonematoides. Porém, em longo prazo, esta
pratica pode ser interessante do ponto de vista fitotécnico e nematoldgico.

Logo, a aplicagdo do UFV-TM100, visando ao controle de M. javanica e ao
desenvolvimento do tomateiro, deve ser feita por incorporagcéo na dose de 15 g L
de substrato, podendo ter o efeito incrementado quando aplicado por cobertura na

dose de 15 g/planta e no substrato para produgéo de mudas na proporgao de 2,5 %.
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RESUMO
Ferreira, P. A., S. Ferraz, E. A. Lopes, L. G. Freitas, & F. C. Ferreira. 2012. Efeito da
aplicacado do fertilizante organomineral no desenvolvimento de plantas de alface,

pepino, banana e de café e no controle de Meloidogyne spp. Nematropica.

O uso de fertilizantes organominerais € uma possibilidade inovadora de veicular
residuos orgéanicos e fertilizantes minerais, que podem atuar no manejo de
nematoides e no desenvolvimento das plantas. No entanto, existe escassez de
informacgdes sobre o uso desses produtos em diferentes culturas e no controle de
fitonematoides. Sendo assim, o trabalho teve como objetivo selecionar doses do
fertilizante organomineral a base de torta de mamona (UFV-TM100) a ser utilizado
em plantas de alface, pepino e banana, visando ao controle de Meloidogyne javanica
e em café arabica, para o manejo de M. exigua. Os experimentos foram montados
de forma independente para cada cultura e o UFV-TM100 foi incorporado ao
substrato de suporte de plantas 14 dias antes do transplantio das mudas, nas doses
de 0, 6,12, 18,24 e 30 g L' de substrato. No mesmo periodo de incorporacgao, o
substrato foi infestado com 5.000 ovos de M. javanica nos experimentos com alface,
pepino e bananeira, e com 5.000 ovos de M. exigua no ensaio com as plantas de
café. Ao final dos experimentos, foram avaliados o desenvolvimento vegetativo das
plantas e a populacdo dos nematoides nas raizes. As plantas tiveram diferentes
respostas ao produto quando incorporado ao substrato. Para as variaveis
vegetativas, dependendo da cultura, as doses 6timas do UFV-TM100 variaram de

1.500 a 24.000 kg ha™'. Para a redugdo da populacéo de fitonematoides, as maiores
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doses, referente a 30 g L™ de substrato, foram as mais eficientes no controle dos
nematoides nas culturas; porém para evitar influéncias negativas no
desenvolvimento das plantas, as doses a serem utilizadas devem ser as doses
otimas para as variaveis de desenvolvimento vegetativo. Logo, o UFV-TM100 € uma
boa alternativa de controle de nematoides em diferentes plantas, sendo que as
doses do produto selecionadas para o controle de M. javanica em plantas de alface,
pepino e banana foram 18, 15 e 30 g L' de substrato, respectivamente. Para o
cafeeiro, a dose do UFV-TM100 selecionada para o controle de M. exigua foi 12 g L™

de substrato.
Palavras chave: Nematoide, manejo de doengas de plantas, matéria organica.

ABSTRACT
Ferreira, P. A., S. Ferraz, E. A. Lopes, L. G. Freitas, and F. C. Ferreira. 2012. Effect
of organic-mineral fertilizer application on lettuce, cucumber, banana and coffee

development and Meloidogyne spp. control. Nematropica.

The organic-mineral fertilizer use is an innovative possibility of conveying organic
waste and fertilizers that can act in the plant growth and the nematodes
management. However, little information exists about the use of organic-mineral
fertilizers on different crops and plant parasitic nematodes control. Thus, the work
aimed to select doses of organic-mineral fertilizer (UFV-TM100) to be used in lettuce,
cucumber and banana plants to M. javanica control and to be used in coffee to
M. exigua control. The experiments were installed independently for each culture
where UFV-TM100 was incorporated into the substrate to plant growth 14 days
before seedlings transplantation, at doses of 0, 6, 12, 18, 24 and 30 g L™. In the
same period of incorporation, the substrate was infested with 5,000 eggs of
M. javanica in the experiments with lettuce, cucumber and banana and 5,000 eggs of
M. exigua in the test with coffee. At the end of the experiments, we evaluated the
plant development and nematode population in roots. The crops had different
responses to the product when incorporated into substrate. For vegetative variables,
optimal doses of UFV-TM100 varied from 1,500 to 24,000 kg ha™, depending on the
crop. To reduce nematodes population, the highest doses, relative to 30 g L™, were
the most efficient in the nematode control in all crops. But to prevent negative

influences on plant development, the doses to be used are optimal doses for the
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vegetative growth variables. Thus, the UFV-TM100 is a good alternative to
nematodes control in different plants and the doses selected for the M. javanica
control in lettuce, cucumber and banana were 18, 15 and 30 g L™ of substrate,
respectively. For coffee, the dose of UFV-TM100 selected for the M. exigua control

was 12 g L' of substrate.
Key words: Nematode, plant diseases management, organic matter.
INTRODUGAO

No Brasil, como em outras partes do mundo, os nematoides-das-galhas
(Meloidogyne spp.) tém sido encontrados associados a culturas de grande
importancia econdbmica e sao fator limitante a produgcdo de algumas delas, a
exemplo do algodoeiro (Gossypium sp.), batateira (Solanum tuberosum L.), cafeeiro
(Coffea arabica L.), cana-de-agucar (Saccharum sp.), cenoura (Daucus carota L.),
fumo (Nicotiana tabacum L.), soja (Glycine max (L.) Merr.), tomateiro
(Solanum lycopersicum L.), dentre outras (Lordello, 1992; Perry et al., 2009). Nessas
plantas, os nematoides podem infectar as raizes, podendo formar galerias, que
servem de porta de entrada para fungos e bactérias fitopatogénicas (Whitehead,
1998), ou formar as galhas, causando redugdo na quantidade de agua e de
nutrientes disponiveis para a planta (Zimmerman & McDonough, 1978), o que pode
refletir em reducdo do crescimento das plantas, diminuicdo na area foliar, deficiéncia
mineral e murcha acentuada, durante o periodo mais quente do dia e baixa
produtividade (Gongalves et al., 1995; Ferreira et al., 2012).

O manejo de nematoides parasitas de plantas é caro e, em muitas vezes, os
resultados ndo sao satisfatérios. A principal forma de controlar os fitonematoides é
evitar a sua entrada nas areas de cultivo. A partir do momento em que os
fitonematoides se encontram presentes, todas as medidas de controle a serem
adotadas irao apenas reduzir a sua populagao (Ferraz et al., 2001; Ferraz et al.,
2010).

Dentre as medidas de controle, o uso de fertilizantes organominerais é uma
possibilidade inovadora de veicular residuos organicos e fertilizantes minerais, que
podem ser utilizados pela agricultura orgénica ou convencional, de maneira a
atuarem no manejo de nematoides e no desenvolvimento das plantas (Ferreira,

2008). Esses fertilizantes organominerais sao formulados a partir de rejeitos
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industriais, agricolas e urbanos, o que torna estes produtos econdmica e
ambientalmente interessantes, favorecendo a sustentabilidade do agroecossistema
(Ritzinger et al., 2008).

No entanto, quando se pensa em utilizar o fertilizante organomineral visando
ao controle de fitonematoides depara-se com poucas informagdes técnicas de uso
em diferentes culturas (Akhtar & Mahmood, 1997; Ferreira, 2008; Bernardo et al.,
2011; Ritzinger et al., 2011). Além disso, nos ultimos anos houve tendéncia apenas
do estudo destes produtos sobre a microbiota e microfauna do solo, a exemplo de
nematoides de vida livre, microartrépodes, fungos e bactérias residentes de solo
(Akhtar & Mahmood, 1997; Eo & Nakamoto, 2007; Ndubuisi-Nnaji, 2011).

O Laboratorio de Controle Biologico de Fitonematoides (BIONEMA), do
Departamento de Fitopatologia da Universidade Federal de Vigosa, vem
desenvolvendo algumas formulagdes de fertilizante organomineral a base de torta de
mamona e palha de café (UFV-TMC10) e simplesmente a base de torta de mamona
(UFV-TM100), registrado como Documento de Patente no Instituto Nacional de
Propriedade Industrial, n° P10904349-7, que apresentam efeito nematicida sobre
Meloidogyne spp. (FERREIRA, 2008).

Sendo assim, o objetivo do trabalho foi selecionar doses do fertilizante
organomineral a base de torta de mamona (UFV-TM100) a ser utilizado em plantas
de alface (Lactuca sativa L.), pepino (Cucumis sativus L.) e banana
(Musa cavendishii L.), visando ao controle de Meloidogyne javanica (Treub)

Chitwood e em café arabica, para o manejo de Meloidogyne exigua Goeldi.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetagédo, no Departamento
de Fitopatologia da Universidade Federal de Vigosa.

Os indculos de M. javanica e M. exigua foram constituidos de ovos, obtidos de
populacdes puras, coletados de raizes de plantas de tomate e de café,
respectivamente, mantidos em casa de vegetagdo. Antes da condugao dos
experimentos, estudos de padrbées de isoenzimas em eletroforese foram realizados
para confirmacao da espécie e verificacdo da auséncia de contaminacdo com outros
nematoides. Os ovos utilizados nos experimentos foram extraidos pela técnica de
Hussey & Barker (1973), modificada por Boneti & Ferraz (1981), e quantificados em

microscopio de luz, com auxilio de camara de Peters.
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Nos experimentos, as mudas de alface ‘Regina’ e pepino ‘Caipira’ foram
obtidas por meio de semeadura em substrato comercial (Plantmax® HT — Hortaligas),
acondicionado em bandeja de isopor, com 128 células. As mudas foram
transplantadas com 30 dias de idade. As mudas de café ‘Catuai Vermelho IAC 44,
com quatro pares de folhas, e de bananeira ‘Grande Naine’ (grupo ‘Nanicao’), com
20 cm de altura, foram adquiridas no comércio local.

O substrato destinado ao crescimento das plantas foi constituido de mistura
de terra de barranco e areia, na propor¢ao 1:1 (volume/volume), previamente tratada
com brometo de metila, na dosagem de 80 cm®m™ de substrato.

Os componentes que constituem o UFV-TM100 foram adquiridos no mercado
local de Vigosa, MG, e misturados com o auxilio de betoneira, por tempo suficiente
para homogeneizagao do produto. O UFV-TM100 continha, em cada kg do produto:
24,9 g de nitrogénio; 130 g de fosforo; 40 g de potassio; 14,4 g de calcio; 4,7 g de
magneésio; 40 g de enxofre; 289 mg de zinco; 1.148 mg de ferro; 47 mg de
manganés; 920 mg de cobre; e 840 mg de boro. Além disso, a relagdo C/N foi de
10,2 e 0 pH igual a 5,8.

Para cada patossistema foram montados experimentos independentes, em
condigbes de casa de vegetagdo. Vasos de plastico de 3 L de capacidade foram
preenchidos com o substrato de suporte de plantas e o UFV-TM100 foi incorporado
nas doses de 0, 6,12, 18,24 e 30 g L' de substrato. Adicionalmente, cada vaso foi
infestado com 5.000 ovos de Meloidogyne sp. As mudas foram transplantadas 14
dias ap6s a incorporacao do produto ao substrato. Para os experimentos com alface
e pepino, a colheita do experimento foi efetuada aos 60 dias apds o transplantio das
mudas. Nos experimentos com o cafeeiro e a bananeira, as plantas foram colhidas
120 dias ap0és o transplantio das mudas.

Em todos os experimentos foram analisados a altura, a massa da parte aérea
e das raizes frescas, o numero de galhas e de ovos de Meloidogyne spp. por
sistema radicular das plantas. Adicionalmente, foram avaliados o diametro da
cabeca da alface e da copa do cafeeiro, além do numero de folhas e a massa dos
rizomas frescos de bananeira.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado. Cada
tratamento foi repetido seis vezes e a unidade experimental foi constituida por um
vaso com uma planta de cada cultura. Para analise dos dados, foi realizada
regressao linear para definir as doses 6timas (ponto de maxima) do UFV-TM100

para cada cultura e para cada nematoide estudado. Os modelos lineares
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selecionados apresentavam a falta de ajustamento da regressao maior que 5% e os
parametros das equacgdes significativos ao teste t, a 5% de probabilidade.

Os experimentos com alface e pepino foram conduzidos entre 06 de julho e
25 de setembro de 2011. Durante esse periodo, a média das temperaturas maximas
e minimas foi de 33,7 e 15,0 °C, respectivamente. Os experimentos com bananeira e
com cafeeiro foram conduzidos de 22 de setembro de 2011 a 23 de janeiro de 2012
e 17 de janeiro de 2012 a 17 de maio de 2012, respectivamente. As médias das
temperaturas maximas foram iguais a 32,1 e 34,7 °C e a média das temperaturas

minimas foram iguais a 19,4 e 19,9 °C, respectivamente.
RESULTADOS

Influéncia do fertilizante organomineral a base de torta de mamona (UFV-
TM100) no desenvolvimento da alface e no controle de Meloidogyne javanica

O diametro de cabeca, a massa da parte aérea e das raizes frescas das
plantas de alface foram influenciados pelas doses do UFV-TM100 incorporado ao
substrato (Figura 1). As plantas de alface tiveram maior didmetro de cabeca em
doses maiores (Figura 1a). Porém, para as massas da parte aérea e das raizes
frescas das plantas de alface, as melhores doses foram de 18,1 € 10,5 g L™ de UFV-
TM100 incorporado ao substrato (Figura 1b,c), respectivamente.

Além disso, a aplicagdo de doses crescentes do UFV-TM100 ao substrato
reduziu o numero de galhas e de ovos de M. javanica por sistema radicular das

plantas de alface (Figura 2).
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Fig 1. Efeito de doses do fertilizante organomineral a base de torta de mamona
(FOM) no diametro de cabega (a), na massa da parte aérea (b) e das raizes frescas
(c) de plantas de alface cultivadas em substrato infestado com
Meloidogyne incognita. *Significativo, pelo teste t, a 5% de probabilidade.
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Fig 2. Efeito de doses do fertilizante organomineral a base de torta de mamona
(FOM) no numero de galhas (a) e de ovos (b) de Meloidogyne javanica em raizes de
plantas de alface. *Significativo, pelo teste t, a 5% de probabilidade. ““Dados
transformados em x.
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Influéncia do fertilizante organomineral a base de torta de mamona (UFV-
TM100) no desenvolvimento do pepino e no controle de Meloidogyne javanica
A altura das plantas de pepino, a massa da parte aérea e das raizes frescas
foram maiores quando o UFV-TM100 foi incorporado nas doses de 13,2, 15,2 e
11 g L™ de substrato, respectivamente (Figura 3).
O aumento de doses do produto influenciou diretamente a redugcédo do numero

de galhas e de ovos de M. javanica por sistema radicular do pepino (Figura 4).
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Fig 3. Efeito de doses do fertilizante organomineral a base de torta de mamona
(FOM) na altura das plantas (a), na massa da parte aérea (b) e das raizes frescas (c)
de plantas de pepino cultivadas em substrato infestado com Meloidogyne incognita.
*Significativo, pelo teste t, a 5% de probabilidade.
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Fig 4. Efeito de doses do fertilizante organomineral a base de torta de mamona
(FOM) no numero de galhas (a) e de ovos (b) de Meloidogyne javanica em raizes de
plantas de pepino. *Significativo, pelo teste t, a 5% de probabilidade. ?Dados
transformados em +/x.

Influéncia do fertilizante organomineral a base de torta de mamona (UFV-
TM100) no desenvolvimento da bananeira e no controle de
Meloidogyne javanica

A altura das plantas, o numero de folhas por bananeira, a massa da parte
aérea fresca e do rizoma foram influenciados pela incorporagédo do UFV-TM100 ao
substrato (Figura 5). Para a altura, o numero de folhas por planta e a massa da parte
aérea fresca, os modelos seguiram a mesma tendéncia, com aumento dessas nas
doses do fertilizante de 22,5, 21,3 e 21,1 g L de substrato, respectivamente. No
entanto, a massa dos rizomas de bananeiras foi maior quando as doses do UFV-
TM100 incorporadas ao substrato foram aumentadas (Figura 5d).

O numero de galhas foi reduzido com a aplicacédo de doses crescentes do
produto (Figura 6a). Por outro lado, a redu¢cdo do numero de ovos de M. javanica
ocorreu a partir da dose de 8,8 g L™ de substrato, com diminuigdo maxima do
nimero de propagulos igual a 85% na dose de 30 g L™ de substrato, quando

comparado com a auséncia do produto (Figura 6b).

52



— y=1,31"+0,018"%-0,0004 x* R*=0,96
156 A
5 »
@ 150 A
=
o
o145 4
% .
=
L ran
e
g 1351
130 3
128 : - - : : :
0 5 10 15 0 2 30
¢ 280
— 3 e 2 B2=
0 | y=92,90 +15,597%-0,369 %% R?=0,99
2 240
ful
[&]
o220 A
5
o 4
g 2m
E:
o 1801 »
+=
2 160
o
=3
& 140
@
3
2 1204
100
4
80 T T T . . .
0 5 10 15 0 2 30

Dose do FOM (g L™ de substrato)

Fig 5. Efeito de doses do fertilizante

organomineral a base de torta de mamona
(FOM) na altura das plantas (a), no numero de folhas por planta (b), na massa da
parte aérea fresca (c) e da massa do rizoma (d) de bananeira cultivada em substrato
infestado com Meloidogyne javanica.

*Significativo, pelo teste t,

b
—— y=4,81"+0,51%-0,012%® R%=0,92
10 .
=
= 9 4
=
e
&
R
£
@
o 74
o
= .
5 &
=
3
[
4 T . T ! : :
0 5 10 15 20 25 30
d %27 .
4 | ——mernari R0
~ 38
=2
2 3
@
@
=34 .
o
£ .
o 324
H
=
g 4
o
w28 4
2
26
24 4
» .
22 T T T T . =
0 13 10 15 20 25 30

Dose do FOM (g L™ de substrato)

a 5%

probabilidade. '*®Dados transformados em Log1o(X).

160 -
& — y=134,14-3,74% R=0,84
140
120
100 4

a0 - .

B0

Numero de galhas

40 4

20 A

NUmero de ovos'”

T T T T
0 ] 10 15 20

Dose do FOM (g L' de substrato)

Fig 6. Efeito de doses do fertilizante organomineral a base de torta de mamona
(FOM) no numero de galhas (a) e de ovos (b) de Meloidogyne javanica no sistema
radicular de bananeira. *Significativo, pelo teste t, a 5% de probabilidade. ““Dados

transformados em /.

T
25

53

300 4

—— y=200,81"+6,08%-0,46 %" R*=0,88

T T T T T T
5 10 15 20 25 an

Dose do FOM (g L' de substrato)



Influéncia do fertilizante organomineral a base de torta de mamona (UFV-
TM100) no desenvolvimento do cafeeiro e no controle de Meloidogyne exigua
No cafeeiro, a altura das plantas, o didmetro de copa e a massa da parte
aérea seca foram maiores quando o UFV-TM100 foi incorporado nas doses de 7,1,
12e 10 g L™ de substrato, respectivamente (Figura 7). No entanto, a massa das

raizes frescas reduziu quando as doses do produto foram aumentadas (Figura 7d).
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Fig 7. Efeito de doses do fertilizante organomineral a base de torta de mamona
(FOM) na altura das plantas (a), no diametro de copa (b), na massa da parte aérea
seca (c) e na massa das raizes frescas (d) do cafeeiro cultivado em substrato
infestado com Meloidogyne exigua. *Significativo, pelo teste t, a 5% de
probabilidade.

Os numeros de galhas e de ovos de M. exigua por sistema radicular do
cafeeiro foram reduzidos com o aumento da dose do UFV-TM100 incorporado ao
substrato, com supressdo maxima de 100 e 88%, respectivamente, apds a aplicagao
do produto na dose de 30 g L™ de substrato (Figura 8).
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DISCUSSAO

O UFV-TM100 aumentou o crescimento vegetativo das culturas testadas.
Porém, as plantas tiveram diferentes respostas ao produto quando incorporado ao
substrato. O cafeeiro foi, entre as plantas testadas, o que apresentou o maior
desenvolvimento em doses menores do fertilizante, que variaram de 7,1 a 12 g L
de substrato, o que corresponde a 2.000 a 4.000 kg ha™" em area com 5.000 plantas
de café. Na cultura do pepino, as melhores doses do UFV-TM100 para o
desenvolvimento das plantas variaram de 11 a 152 g L' de substrato,
correspondendo as doses de 12.000 a 16.000 kg ha', em espagcamento de
1,0 x 0,6 m. Ja as plantas de alface tiveram o maior desenvolvimento, dependendo
da variavel analisada, nas doses que comecaram em 10,5 g L™ de substrato e foram
até as maiores doses do produto. No entanto, a dose 6tima (ponto de maxima) do
UFV-TM100 deve ficar em torno de 18 g L™ de substrato, o que corresponde a
24.000 kg ha”, sendo a dose que resultou na maior massa da parte aérea das
plantas. Por ultimo, a planta que precisou das maiores doses do UFV-TM100 para o
seu desenvolvimento foi a banana, com doses que variaram de 21,1 a 30 g L™ de
substrato. No entanto, quando se converte essas doses por hectare, foi a planta que
requereu as menores quantidades, correspondendo a 1.500 e 2.000 kg ha™', em
virtude do baixo niimero de plantas por area (1.111 bananeiras ha™).

Mesmo sendo recomendada a aplicagdo de 2.000 a 50.000 kg de materiais

organicos por hectare de areas de cultivo (Kiehl, 1985; Ribeiro et al., 1999; Alcarde,
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2007), o uso dessas doses altas pode ser inviavel economicamente. Sendo assim, a
aplicacdo do fertilizante organomineral é vantajosa para culturas que se
estabelecem com poucas plantas por hectare, a exemplo do café e da banana, ou
em aplicacao direcionada ao solo das reboleiras.

A reducao populacional do nematoide das galhas em todas as culturas foi
diretamente relacionada com o aumento das doses do produto. Porém, deve-se
considerar a maxima dose capaz de controlar o patégeno e que n&o induziu
fitotoxidez, em decorréncia da liberagdo de compostos toxicos durante a
decomposicdo dos materiais organicos (Mian & Rodriguez-Kabana, 1982; Akhtar &
Alam, 1993; Collange et al., 2011; Severino et al., 2012). Mesmo assim, as
aplicagées do UFV-TM100 nas doses maximas, que influenciaram positivamente a
produtividade das plantas, reduziram o numero de galhas e de ovos de
Meloidogyne spp., quando comparado com as plantas que n&do receberam o produto,
na ordem de 65,9 e 35,3% no cafeeiro, 23,3 e 24,1% nas plantas de pepino, 73,1 e
81,4% nas plantas de alface e, por ultimo, 83,6 e 85,4% na bananeira.

Dentre as plantas avaliadas, o cafeeiro foi a que apresentou maior variagao
entre o efeito na redu¢do do numero de galhas (65,9%) e de ovos M. exigua (35,3%)
nas raizes, quando incorporado o UFV-TM100 na dose de 12 gL' de substrato.
Provavelmente, isto ocorre em virtude deste nematoide produzir a maioria de suas
massas de ovos no interior das raizes dos hospedeiros (Silva et al., 2006).
Consequentemente, o contato direto entre os nematoides e os compostos toxicos,
oriundos da decomposi¢cdo dos materiais organicos, € reduzido, assim como a
colonizagdo destas massas de ovos pelos organismos antagonistas, que sao
estimulados pelos fertilizantes organominerais (Rich et al., 1989; Akhtar & Alam,
1993; Oka, 2010; Collange et al., 2011).

Tal qual observado no presente trabalho, a incorporacdo ao solo de um
fertilizante organomineral granular, Suneem G + ureia, aumentou a altura do
tomateiro e a massa da parte aérea seca em 78,5 e 76,9%, respectivamente,
reduziu a populagcdo de fitonematoides em 88,6% e aumentou a populacdo de
nematoides de vida livre em 42,8% (Akhtar & Mahmood, 1997).

Para o cafeeiro, Ferreira (2008) aplicou, por meio da incorporagdao ao
substrato, o fertilizante organomineral a base de torta de mamona e palha de café
(UFV-TMC10) na dose de 583 g em vasos de 15 L com solo arenoso e argiloso,
resultando em maior desenvolvimento das mudas e controle de M. exigua apés seis

meses de cultivo.
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Logo, o UFV-TM100 é uma boa alternativa de controle de nematoides em
diferentes plantas. As doses do produto selecionadas para o controle de M. javanica
em plantas de alface, pepino e banana foram 18, 15 e 30 g L de substrato,
respectivamente. Para o cafeeiro, a dose do UFV-TM100 selecionada para o
controle de M. exigua foi 12 g L de substrato. Porém, mais estudos devem ser
conduzidos com o objetivo de selecionar doses do produto a serem incorporadas em

outros patossistema e se essas doses sejam economicamente viaveis.
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RESUMO
Ferreira, P. A., S. Ferraz, E. A. Lopes, L. G. Freitas, A. C. Vilela, & N. V. L. Carlos.

2012. Determinacdo de mecanismos de acao do fertilizante organomineral no

controle de Meloidogyne javanica no tomateiro. Nematropica.

A utilizacao de fertilizantes organominerais, visando ao controle de fitonematoides, é
uma possibilidade inovadora e alternativa ao uso de nematicidas quimicos, que
podem causar varios problemas ambientais. No entanto, os pesquisadores devem
conhecer como os fertilizantes organominerais atuam sobre os nematoides parasitas
de plantas, para selecionar outras medidas que irdo potencializar e tornar 0 manejo
dos fitonematoides mais eficiente. Sendo assim, o trabalho teve como objetivo
conhecer em que fase do ciclo de vida de M. javanica o fertilizante organomineral a
base de torta de mamona (UFV-TM100) atua e detectar se este produto é capaz de
aumentar a resisténcia do tomateiro. Para isso, o UFV-TM100 foi incorporado nas
dosesde 0,15e21,5¢ L' de substrato, em vasos de 1 L, que foram infestados com
5.000 ovos de M. javanica. Apos 14 dias, foram transplantadas as mudas de
tomateiro, que foram colhidas aos 3, 7, 14, 21, 28 e 35 dias apds o transplantio. As
raizes foram retiradas e submetidas a metodologia de coloragao de nematoides no
interior do tecido das plantas, para avaliar a fase de vida em que o nematoide se
encontrava. Apos 45 dias do transplantio, as plantas foram colhidas e avaliada a
massa das raizes frescas, o numero de galhas e de ovos de M. javanica por sistema
radicular do tomateiro. O UFV-TM100 influenciou o desenvolvimento dos nematoides
nos estadios iniciais de vida, antes da penetracdo nas raizes do tomateiro. Apds a
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penetracdo, o produto n&o foi capaz de interferir no desenvolvimento de M. javanica.
Apds 45 dias, o numero de galhas e de ovos de M. javanica foi reduzido nos
tratamentos que receberam o UFV-TM100. Para avaliacdo da resisténcia, foi
montado um experimento utilizando a técnica da raiz partida, onde os tomateiros
foram acondicionados em vasos geminados, com capacidade de 1 L cada. Apés 45
dias da inoculagdo com 2.500 ovos de M. javanica, foram avaliadas a massa das
raizes frescas, o numero de galhas e de ovos de M. javanica por sistema radicular
do tomateiro. O UFV-TM100 n&o alterou a resisténcia do tomateiro ao M. javanica,

porém reduziu a populagdo do nematoide quando em contato direto com o produto.
Palavras chave: Nematoide, matéria orgéanica, resisténcia de plantas, ciclo de vida.

ABSTRACT
Ferreira, P. A., S. Ferraz, E. A. Lopes, L. G. Freitas, A. C. Vilela, and N. V. L. Carlos.
2012. Determination of action mode of organic-mineral fertilizer in

Meloidogyne javanica control on tomato plants. Nematropica.

The organic-mineral fertilizer use for the nematodes control is an innovative
possibility and an alternative to the use of chemical nematicides, which can cause
several environmental problems. However, researchers need to know how to act
organic-mineral fertilizers on the plant parasite nematodes, for select other measures
that will enhance and make more efficient the nematodes management. Thus, the
study aimed to know at what stage of the M. javanica life cycle the organic-mineral
fertilizer-based of castor cake (UFV-TM100) acts and detect if this product is capable
of increasing the resistance of tomato. For this, the UFV-TM100 was incorporated
into the substrate at doses of 0, 15 and 21.5 g L™" and placed into 1 L pots that were
infested with 5,000 eggs of M. javanica. After 14 days, the tomato seedlings were
transplanted and the plants were harvested at 3, 7, 14, 21, 28 and 35 days after
transplanting. The roots were removed and submitted to the method of nematodes
staining within the plant tissue to evaluate the phase of the nematode life was found.
After 45 days of transplanting, the plants were harvested and evaluated the weight of
fresh roots, the number of galls and eggs of M. javanica in tomato roots. The UFV-
TM100 influenced the nematodes development in the early life stages, before
penetration in tomato roots. After penetration, the product was not able to affect the

M. javanica development. After 45 days, the number of galls and eggs of M. javanica
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were reduced in treatments with the UFV-TM100. To evaluation of the plant
resistance, an experiment was mounted using the split root technique. The tomato
plants were placed in geminate pots with capacity of 1 liter of soil. After 45 days of
inoculation with 2,500 eggs of M. javanica, the weight of fresh roots, the number of
galls and eggs of M. javanica in tomato roots were evaluated. The UFV-TM100 did
not alter the tomato resistance to M. javanica, but reduced the nematode population

when in direct contact with the product.

Key words: nematode, organic matter, plants resistance, life cycle.

INTRODUGAO

A legislacdo brasileira define fertilizante organomineral como um produto
resultante da mistura fisica ou da combinacdo de fertilizantes minerais e orgénicos
(Brasil, 2009). O fertilizante organomineral faz parte da classe de fertilizantes
organicos, por serem produtos de natureza fundamentalmente organica, obtidos a
partir de matérias-primas de origem industrial, urbana ou agricola, enriquecido ou
nao de nutrientes minerais (Alcarde, 2007; Brasil, 2009).

Esses produtos atualmente vém sendo utilizados visando nutrir as plantas,
bem como controlar doencas e pragas (Lopes et al., 2009). Dentre as doengas, os
nematoides parasitas de plantas podem ser controlados com o uso de fertilizantes
organominerais (Akhtar e Mahmood, 1997; Ferreira, 2008; Bernardo et al., 2011;
Ritzinger et al., 2011). Além disso, este produto pode aumentar o desenvolvimento
das plantas e melhorar as caracteristicas fisicas e quimicas do solo, podendo
favorecer a sustentabilidade do agroecossistema (Ritzinger et al., 2008).

Os fertilizantes organominerais podem influenciar as doengas causadas por
nematoides ndo apenas por um fator especifico, mas, sim, por diferentes fatores que
se interrelacionam (Akhtar & Alam, 1993; Collange et al., 2011). Os materiais
organicos, presentes nos fertilizantes organominerais, podem ter efeito sobre os
fitonematoides, modificando as caracteristicas quimicas e fisicas do solo, que
resultara em ambiente mais propicio ao desenvolvimento de plantas mais vigorosas,
liberando no solo compostos téxicos aos fitonematoides, oriundos da decomposigao
dos materiais organicos e aumentando a microbiota antagonista aos fitonematoides
no solo (Akhtar & Alam, 1993; Collange et al., 2011). Ja os fertilizantes minerais

podem afetar diretamente os nematoides, interferindo, de algum modo, no ciclo de
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vida, como na embriogénese, na eclosdo, na mobilidade, na penetracdo, no
desenvolvimento e na reproducgao (Taylor & Sasser, 1978; Boneti et al., 1982; Pipolo
et al., 1993; Datnoff et al., 2007). Essa interferéncia no ciclo de vida dos
fitonematoides pode ser causada de forma direta, pelo contato dos nematoides aos
compostos toxicos oriundos dos fertilizantes minerais, a exemplo do nitrogénio
amoniacal, ou indiretos, pelo aumento na resisténcia das plantas e pela modificagao
do pH do solo, tornando o ambiente desfavoravel ao desenvolvimento dos
nematoides parasitas de plantas (Boneti et al., 1982; Rodriguez-Kabana, 1986;
Pipolo et al., 1993).

Sendo assim, o conhecimento dos mecanismos de agao de um fertilizante
organomineral no controle de fitonematoides € extremamente importante para
selecionar outras medidas de controle com o objetivo de melhorar o manejo do
patdgeno.

Logo, o objetivo do trabalho foi conhecer em que fase do ciclo de vida de
Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood o fertilizante organomineral a base de torta
de mamona (UFV-TM100), registrado como Documento de Patente no Instituto
Nacional de Propriedade Industrial n° P10904349-7, atua e detectar se este produto

€ capaz de aumentar a resisténcia do tomateiro (Solanum lycopersicum L.).

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetagédo, no Departamento
de Fitopatologia da Universidade Federal de Vigosa. O in6culo de M. javanica foi
constituido de ovos obtidos de uma populagcdo pura, coletada de raizes de
tomateiros mantidos em casa de vegetacao. Estudos de padrées de isoenzimas em
eletroforese foram realizados para confirmagao e verificagdo da auséncia de
contaminagao com outros nematoides, antes da conducdo dos experimentos. Os
ovos utilizados nos experimentos foram extraidos pela técnica de Hussey & Barker
(1973), modificada por Boneti & Ferraz (1981), e quantificados em microscopio de
luz, com auxilio de camara de Peters.

Nos experimentos, as mudas de tomateiro ‘Santa Cruz Kada’ foram obtidas
por meio de semeadura em substrato comercial (Plantmax HT - Hortalicas),
acondicionado em bandeja de isopor, com 128 células. As mudas foram
transplantadas com 21 dias de idade. O substrato destinado ao crescimento das

plantas foi constituido de mistura de terra de barranco e areia, na proporcao
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1:1 (volume/volume), previamente tratada com brometo de metila, na dosagem de
80 cm®m™ de substrato.

Os componentes que constituem o UFV-TM100 foram adquiridos no mercado
local de Vigosa, MG, e misturados com o auxilio de betoneira, por tempo suficiente
para homogeneizagédo do produto. O UFV-TM100 continha em cada kg do produto:
24,9 g de nitrogénio; 130 g de fosforo; 40 g de potassio; 14,4 g de calcio; 4,7 g de
magneésio; 40 g de enxofre; 289 mg de zinco; 1.148 mg de ferro; 47 mg de
manganés; 920 mg de cobre; e 840 mg de boro. Além disso, a relagdo C/N foi de
10,2 e 0 pH igual a 5,8.

Influéncia do fertilizante organomineral a base de torta de mamona (UFV-
TM100) no ciclo de vida de Meloidogyne javanica em tomateiro

O experimento foi montado em esquema fatorial 3x6, onde foi incorporado o
UFV-TM100 nas doses de 0, 15 e 21,5 g L™ de substrato. O substrato de suporte de
plantas foi acondicionado em vasos de 1 L e posteriormente foi infestado com 5.000
ovos de M. javanica e apos 14 dias as mudas de tomateiro foram transplantadas.
Apos 3, 7, 14, 21, 28 e 35 dias do transplantio das mudas de tomateiro ‘Santa Cruz
Kada’, trés plantas de cada tratamento foram retiradas e submetidas a metodologia
de coloragdo de nematoides no interior do tecido das plantas (Byrd et al., 1983),
para avaliar a fase de vida em que o nematoide se encontrava. Para isto, as raizes
foram lavadas para retirar todo o substrato e cortadas em 1 a 2 cm, sendo
transferidas para uma solugédo de 50 mL de agua mais 30 mL de agua sanitaria,
ficando de molho por seis minutos. Posteriormente, as raizes foram lavadas por 30 a
45 segundos em agua corrente e deixadas de molho em agua por 15 minutos. Apos
o periodo de molho, as raizes foram transferidas para uma solugdo com 30 mL de
agua mais 1 mL de solugcdo corante (75 mL de agua destilada, 25 mL de acido
acético glacial e 0,35 g de fucsina acida), sendo aquecida até a fervura. Em seguida,
ap6s a solugdo esfriar, as raizes foram lavadas novamente em agua corrente e
colocadas em 20 a 30 mL de glicerol (glicerina), acidificado com cinco gotas de
acido cloridrico 5N, sendo novamente aquecido até ferver. Apds o resfriamento, as
raizes foram montadas em laminas e visualizadas em microscopio de luz, para
quantificacdo, em cada estadio de vida dos individuos de M. javanica.

Apo6s 45 dias do transplantio das mudas, cinco plantas por tratamento foram
retiradas e avaliados a massa das raizes frescas, o numero de galhas e de ovos de

M. javanica por sistema radicular do tomateiro.
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O experimento foi montado em delineamento inteiramente casualizado; a
unidade experimental foi constituida de uma planta de tomateiro; e os dados foram
submetidos a analise, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

A condugao do experimento ocorreu entre 20 de fevereiro e 24 de abril de
2012. Durante esse periodo, a média das temperaturas maximas e minimas foi de

34,6 e 20,0 °C, respectivamente.

Influéncia do fertilizante organomineral a base de torta de mamona (UFV-
TM100) sobre a resisténcia do tomateiro ao Meloidogyne javanica
O experimento foi montado utilizando a técnica de raiz partida, citada por
Fabry et al. (2007), com adaptagdes, em que mudas de tomateiro com 21 dias de
idade e aproximadamente 10 cm de altura, foram transplantadas para copos
plasticos, com 250 mL de substrato e cultivadas por mais 15 dias em casa de
vegetacdo. Na mesma data do transplantio das mudas, paralelamente, foram
adicionados por incorporacdo o UFV-TM100 ao substrato contido em vasos
geminados, com capacidade de 1 L cada. Apos o periodo de 15 dias, o tomateiro
estava com aproximadamente 30 cm e as raizes das plantas foram eliminadas por
meio de uma seccgao transversal na regido do coleto. Uma fenda longitudinal de,
aproximadamente, 8 cm, foi aberta a partir da extremidade inferior do caule, com
auxilio de uma lamina de ago, sendo as pontas resultantes inseridas no substrato
contidos em vasos geminados. Apds 15 dias para o enraizamento, as plantas foram
inoculadas com 2.500 ovos de M. javanica. A massa das raizes frescas, o numero
de galhas e de ovos do nematoide por sistema radicular do tomateiro foram
analisados 45 dias apés a inoculagao.
Os tratamentos testados foram:
1- Vaso a: o UFV-TM100 foi incorporado na dose de 15 g L de substrato;
Vaso b: inoculagdo com nematoide;
2- Vaso a: o UFV-TM100 foi incorporado na dose de 15 g L™ de substrato mais
inoculagdo com nematoide; Vaso b: apenas o substrato;
3- Vaso a: o UFV-TM100 foi incorporado na dose de 21,5 g L' de substrato;
Vaso b: inoculacdo com nematoide;
4- Vaso a: o UFV-TM100 foi incorporado na dose de 21,5 g L™ de substrato mais
inoculagdo com nematoide; Vaso b: apenas o substrato; e

5- Vaso a: sem o UFV-TM100; Vaso b: inoculagdo com nematoide (testemunha).
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O experimento foi montado no delineamento inteiramente casualizado. Cada
tratamento foi repetido seis vezes e a unidade experimental foi constituida por um
vaso geminado com uma planta de tomate. Os dados foram submetidos ao teste de
Dunnett, a 5% de probabilidade, do qual foram comparados os efeitos dos
tratamentos de forma independente com a testemunha.

O experimento foi conduzido entre 21 de fevereiro e 29 de maio de 2012. Durante
esse periodo, a média das temperaturas maximas e minimas foi de 35,0 e 19,0 °C,

respectivamente.
RESULTADOS

Influéncia do fertilizante organomineral a base de torta de mamona (UFV-
TM100) no ciclo de vida de Meloidogyne javanica em tomateiro

O numero de juvenis de segundo estadio (J2) no interior das raizes do
tomateiro foi maior aos sete dias apds o transplantio das mudas e onde nao se
aplicou o UFV-TM100. As plantas que receberam a dose de 15 g L™ de substrato
tiveram aumento no numero de J, até 14 dias e depois houve redugcdo. Porém, onde
foi aplicado o produto na dose de 21,5 g L' de substrato, o nimero de J,
permaneceu baixo em todas as épocas de colheitas das plantas (Tabela 1).

O numero de juvenis de terceiro (J3) e quarto (J4) estadios foram maiores nos
vasos que nao receberam o UFV-TM100 apods 14 dias do transplantio das mudas.
As plantas que receberam o produto apresentaram o numero de J; e J4 baixos,
independentes do dia da colheita das plantas (Tabela 1).

O numero de fémeas adultas e de individuos totais foram maiores apds
21 dias do transplantio das mudas de tomateiro e onde nao foi incorporado o UFV-
TM100 ao substrato. A aplicagcédo do fertilizante manteve os niveis baixos de fémeas
adultas e de individuos totais em qualquer época de colheitas das plantas
(Tabela 1).
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Tabela 1. Efeito da aplicagdo das doses 0, 15 e 21,5 g L™ do fertilizante organomineral a base de torta de mamona (FOM) em incorporagao
ao substrato de suporte de plantas no niumero de juvenis de segundo estadio (J2), no numero de juvenis de terceiro e quarto estadios
(J3+J4), no numero de fémeas adultas e de individuos totais de Meloidogyne javanica por sistema radicular do tomateiro colhido aos 3, 7,
14, 21, 28 e 35 dias apds o transplantio das mudas

J2 Ja+dy Adultos Individuos totais
Dose do FOM incorporado ao substrato Dose do FOM incorporado ao substrato Dose do FOM incorporado ao substrato Dose do FOM incorporado ao substrato
Dias para @L" @L" @L" @L"
avaliagéo 0,0 15,0 21,5 Média 0,0 15,0 21,5 Média 0,0 15,0 21,5 Média 0,0 15,0 21,5 Média
3 0,0b 0,3b 0,0a 0,1 00c 0,0a 0,0a 0,0 0,0c 0,0a 0,0a 0,0 0,0d 0,3a 0,0a 0,1
7 118,0a A 46,0a B 13,7aB 59,2 69,0b A 16,0aB 43aB 29,8 0,0c 00a 00a 0,0 187,0c A 620aB 18,0aB 89,0
14 10,7b A 40,3abA 10,0aA 20,3 119,3aA 257aB 133aB 52,8 140cA 0,0aA 0,3aA 48 1440c A 66,0aAB 237aB 77,9
21 17,7b A 93b A 83aA 36,4 250cA 223aA 2,7aA 16,7 163,7bA  47,0aB 1,0aB 70,6 206,3bcA 78,7aB 86,0aB 1237
28 0,3bA 40b A 16,0aA 6,8 30cA 2,3aA 2,7aA 2,7 397,7aA 547aB 203aB 1576 4010a A 61,0aB 39,0aB 167,0
35 20bA 07b A 50aA 2,6 1,0cA 1,0aA 20aA 1,3 32383aA 64,0aB 83aB 1319 3263abA 657aB 153aB 1358
Média 24,8 16,8 8,8 36,2 11,2 4,2 149,8 27,6 5,0 210,8 55,6 30,2
CV (%) 79,9 71,2 85,3 55,9

Médias seguidas pela mesma letra minuscula e maiuscula ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5 % de probabilidade, na coluna e na
linha, respectivamente.
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Apb6s 45 dias do transplantio das mudas de tomateiro, o numero de
galhas e de ovos de M. javanica por sistema radicular foi maior onde nao foi
incorporado o UFV-TM100 ao substrato. Além disso, ndo houve diferenga na
massa das raizes frescas do tomateiro onde foi incorporado ou ndo o produto
(Tabela 2).

Tabela 2. Efeito da aplicacdo das doses 0, 15 e 21,5 g L™ do fertilizante
organomineral a base de torta de mamona (FOM) em incorporagdo ao
substrato de suporte de plantas na massa das raizes frescas, no numero de
galhas e de ovos de Meloidogyne javanica por sistema radicular do tomateiro,
45 dias apods o transplantio das mudas

Dose do FOM Massa das raizes Numero de Numero de
incorporado ao substrato frescas (g) galhas ovOoS
0,0gL™” 7,1 386,0 a 196.924,0 a
15,0g L™ 12,1 177,8 ab 73.936,0 b
21,5gL™ 10,6 63,2 b 30.598,0 b
CV (%) 31,6 77,7 64,1

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a
5 % de probabilidade. "N&o significativo, pelo teste F, a 5 % de probabilidade.

Influéncia do fertilizante organomineral a base de torta de mamona (UFV-
TM100) sobre a resisténcia do tomateiro ao Meloidogyne javanica

O UFV-TM100 ndo aumentou a resisténcia das plantas cultivadas pela
técnica da raiz partida. No entanto, controlou o nematoide, reduzindo o numero
de galhas e de ovos de M. javanica por sistema radicular do tomateiro
(Tabela 3). Além disso, onde foi incorporado o UFV-TM100 e onde o nematoide
estava presente, a massa das raizes frescas do tomateiro foi maior quando

comparada com a testemunha (Tabela 3).
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Tabela 3. Efeito da aplicagao do fertilizante organomineral a base de torta de
mamona (FOM) em incorporagao ao substrato cultivado com plantas com raiz
partida na massa das raizes frescas, no numero de galhas e de ovos de
Meloidogyne javanica por sistema radicular do tomateiro

Massa das raizes N° de

Tratamentos V(n° de ovos)
frescas (g) galhas
Vaso a: 15,0 g L do FOM
) 2,7 225,4 156,4 (26.408,0)
Vaso b: nematoide (Tratamento 1)
Vaso a: 15,0 g L' do FOM + nematoide
4,2* 143,6* 101,1* (11.906,0)
Vaso b: nada (Tratamento 2)
Vaso a: 21,59 L™ do FOM
] 2,8 363,6 169,3 (31.381,0)
Vaso b: nematoide (Tratamento 3)
Vaso a: 21,5 g L™ do FOM + nematoide
5,5* 33,8* 28,1* (1.623,8)
Vaso b: nada (Tratamento 4)
Vaso a: nematoide
2,9 2254 227,4 (53.652,0)

Vaso b: nada (Testemunha)

CV (%) 35,7 422 35,0

*Significativo, pelo teste Dunnett, a 5% de probabilidade, quando comparado
ao tratamento-testemunha. Os valores entre parénteses representam a média
real.

DISCUSSAO

O efeito principal do controle de M. javanica no tomateiro pelo UFV-
TM100 foi a redugao no numero de J, penetrados nas raizes das plantas. Isso
pode ter ocorrido pela producdo de substancias toxicas no processo de
decomposi¢cdo dos materiais organicos presentes no fertilizante, que podem
inviabilizar os ovos, reduzir a taxa de eclosao e mobilidade dos J> no substrato,
e matar ou paralisar os J, antes da penetragao nas plantas, reduzindo, assim, o
inodculo inicial do patdgeno. Dentre as substancias toxicas resultantes da
decomposi¢cdo do produto testado, a ricina e os compostos nitrogenados
podem ter sido os que mais influenciaram a redugdo na penetragao,
inviabilizando os ovos ou os J; no substrato (Mian & Rodriguez-Kabana, 1982;
Rich et al., 1989).

O UFV-TM100 nao influenciou o ciclo de vida de M. javanica no
tomateiro apds a penetragdo dos J, nas raizes, permanecendo os individuos
em baixas quantidades, nos outros estadios de vida, ao longo dos dias de

avaliacao. Isto € um indicativo que os compostos toxicos envolvidos no controle
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nao foram capazes de interferir no ciclo de vida do nematoide no interior das
raizes. Akhtar & Alam (1993) citaram que os produtos toxicos aos nematoides,
oriundos da decomposigdo dos materiais organicos, a exemplo da torta de
mamona (Ricinus communis L.) e de neem (Azadirachta indica A. Juss.), tém a
toxidez alta por aproximadamente seis semanas apdés o0 inicio da
decomposicao destes materiais, decaindo apds este periodo.

Alguns autores citam que a decomposi¢cdo dos materiais organicos
podem produzir compostos fendlicos e a disponibilizagdo de certos nutrientes
para as plantas podem aumentar a resisténcia nas raizes das plantas contra os
fitonematoides (Akhtar & Alam, 1993; Pipolo et al., 1993). No entanto, o UFV-
TM100 nao influenciou a resisténcia do tomateiro ao M. javanica, resultando
apenas no controle direto do nematoide quando em contato com o produto.

Mais estudos devem ser conduzidos para descobrir se o UFV-TM100
esta interferindo na populagcdo dos nematoides nas fases de ovos, na eclosao,
na mobilidade ou na penetragdo dos J, nas raizes das plantas (Rich et al.,
1989). Além disso, como varios relatos da literatura citam o aumento dos
antagonistas de nematoides no solo apdés a aplicagdo do fertilizante
organomineral, um estudo para avaliar a modificacdo da quantidade e
variabilidade dos microrganismos no substrato deve ser realizado para saber
se o produto esta controlando os nematoides apenas pela produgdo das
substancias toxicas (Mian & Rodriguez-Kabana, 1982; Akhtar & Alam, 1993;
Tiyagi & Alam, 1995; Collange et al., 2011).

Logo, o UFV-TM100 influencia apenas os fitonematoides quando estdo
desprotegidos no substrato nos estadios de ovos e J,, ndo influenciando os
outros estadios de vida no interior das raizes e nem a resisténcia do tomateiro

ao M. javanica.
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CONCLUSOES GERAIS

A incorporacédo da torta de mamona na dose de 10 g L™ de substrato
reduziu a populagdo de M. javanica e aumentou o desenvolvimento
vegetativo do tomateiro.

A torta de mamona deve ser incorporada ao substrato no minimo 14 dias
antes do transplantio das mudas de tomateiro para ndo causar fitoxidez
nas plantas e controlar M. javanica.

A aplicagcdo do UFV-TM100 deve ser feita, visando aumentar o
desenvolvimento vegetativo do tomateiro e reduzir a populagdo de
M. javanica, por incorporagao mais por cobertura nas doses de 15 g L
de substrato e 15 g/planta, respectivamente, e aplicado ao substrato
para producao de mudas na propor¢ao de 2,5%.

O UFV-TM100 reduziu a populagdo de M. javanica e aumentou o
desenvolvimento vegetativo das plantas de alface, pepino e banana,
quando incorporado nas doses de 18, 15 e 30 g L de substrato,
respectivamente.

A incorporacdo do UFV-TM100 na dose de 12 g L” de substrato
aumentou o desenvolvimento vegetativo do cafeeiro e reduziu a
populacao de M. exigua.

O UFV-TM100 atua diretamente sobre M. javanica quando esta no
substrato nos primeiros estadios de vida — ovos e juvenis de segundo
estadio.

A aplicagdo do UFV-TM100 n&o alterou a resisténcia do tomateiro ao

M. javanica.
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