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RESUMO

BERNARDO, Janaina Tauil, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, outubro de
2009. Efeito de adubos organicos sobre Meloidogyne javanica em
tomateiro. Orientador: Leandro Grassi de Freitas. Coorientadores: Silamar
Ferraz e Ricardo Henrique Silva Santos.

Os nematoides das galhas causam grandes perdas em olericolas, sendo
economicamente importantes patégenos de tomate em todo o mundo. O uso
de nematicidas sintéticos n&o € desejavel por contaminarem o meio ambiente.
Devido a isso, métodos alternativos de controle vém sendo estudados para o
controle de fitonematoides, como o uso de materiais organicos com efeito
nematicida. Diversas sdo as fontes de matéria orgénica que possuem efeito
nematicida comprovado, no entanto algumas apresentam resultados
controversos no controle do nematoide, apesar de serem inegaveis seus
beneficios a produtividade das culturas. Pouco se conhece sobre a influéncia
das dosagens desses materiais no controle de fitonematoides. Investigou-se
nesse trabalho o efeito de composto agricola, turfa, palha de café, esterco
bovino, biofertilizante liquido e humus de minhoca sobre Meloidogyne javanica
em tomateiro, no verdo; e palha de café, turfa e biofertilizante em dose
completa e meia dose no inverno. No experimento de verdo, os materiais
organicos testados, em geral, aumentaram a infecgao pelo nematoide, diferindo
da testemunha estatisticamente pelo teste de Duncan (5%), exceto a palha de
café, que reduziu o indice de galhas. O biofertilizante foi o unico que né&o
promoveu crescimento de planta na dose testada. No experimento de outono-
inverno, a palha de café e a turfa reduziram o numero de galhas e ovos por
planta. A reducdo de ovos por planta com adi¢ao de palha de café e turfa foi
de 86% e 37%, respectivamente, na mesma dose utilizada no verdo. O
biofertilizante reduziu a populacdo de nematoides somente na dose completa,
sendo que na meia dose aumentou a infeccdo do nematoide como no
experimento do verdo. A turfa apresentou redugdes significativas na dose
completa, mas nao diferiu estatisticamente da testemunha na meia dose. A
palha de café reduziu significativamente mais na dose completa do que na

meia dose.



ABSTRACT

BERNARDO, Janaina Tauil, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, October
2009. Effect of organic amendments on Meloidogyne javanica in
tomato plant. By, Advisor: Leandro Grassi de Freitas. Co-Advisors: Silamar
Ferraz and Ricardo Henrique Silva Santos.

The root-knot nematodes cause great losses in vegetable crops, and
they are economically important pathogens of tomato in the world. The use of
synthetic nematicides is not desirable due to contamination of the environment.
Because of this, alternative control methods have been evaluated for the control
of nematodes, such as the use of organic materials with nematicidal effect.
There are several sources of organic matters that have proven to have
nematicidal effect; however some of them are not consistent in the control of
nematodes, although they increase crop productivity. Little is known about the
influence of doses of these materials in the control of nematodes. In this study
we investigated the effect of agriculture compost; peat, coffee pulp, cow
manure, a liquid biofertilizer and earthworm humus on Meloidogyne javanica in
tomato in the summer; and coffee pulp, peat and liquid biofertilizer at the
recommended dose and half dose in the winter. The organic materials, in
general, increased the nematode infection except the coffee pulp, which
reduced the gall index. The organic materials, in general, increased the
productivity of tomato except the biofertilizer, the only organic matter that did
not promote plant growth. In the fall-winter experiment, coffee pulp and peat
reduced the number of galls and eggs. The egg reduction for coffee pulp and
peat was about 86% and 37%, respectively, for the same dose used in the
summer. The biofertilizer only presented control in full dose, and in a half dose,
increased nematode infection as in the summer experiment. The peat reduced
the nematode population in the full dose. However it was not statistically
different of the control treatment in the half dose. The coffee pulp reduced

statistically more in full dose than in half dose.



Introducgao

Os nematoides do género Meloidogyne Goeldi (1887), também
conhecidos como nematoide das galhas, sdo parasitas de mais de 2000
espécies de plantas e causam grandes perdas em olericolas. Na cultura do
tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) os nematoides sdo economicamente
importantes patégenos em todo o mundo (Sasser, 1989). E dificil estimar os
prejuizos causados exclusivamente pelos nematoides em tomateiro, pois
muitos fatores desfavoraveis, como doencas e deficiéncias nutricionais
influenciam concomitantemente qualquer lavoura, mas os nematoides do
género Meloidogyne deformam o sistema radicular, interferindo na fisiologia de
absorcao e translocagao de agua e nutrientes da planta. Consequentemente,
as plantas murcham e desenvolvem sintomas relacionados as deficiéncias
nutricionais. Sasser (1989) estimou as perdas nessa cultura em torno de
20,5%.

O controle efetivo de nematoides é essencial para a produgao rentavel
de muitos cultivos agricolas comerciais. Os agrotoxicos utilizados para controle
de nematoides em tomateiro sdo os nematicidas sistémicos organofosforados e
os sistémicos organocarbamatos, altamente toxicos, sendo alguns com até 90
dias de periodo de caréncia. O controle quimico de nematoides apresenta
varios inconvenientes como o alto custo dos produtos, os residuos que deixam
nos alimentos (Pesticide Data Program, 2006), intoxicagdo dos agricultores
pela exposigcao aos produtos (Mc Cauley et al., 2006), contaminagdes de fontes
de agua (Gilliom et al., 2007) e alteracdo da microflora do solo (Johnston,
1986). Os problemas ambientais associados ao uso de nematicidas quimicos e
0 aumento da consciéncia da sociedade sobre o uso de pesticidas na producao
de alimentos tém resultado em um crescente interesse no desenvolvimento de
métodos alternativos de controle (Kerry, 2007). Os materiais organicos como
adubos verdes, estercos animais e materiais compostados sdao métodos
alternativos para o manejo de varios patogenos do solo (Hoitink & Boehm,
1999). A adicdo de matéria organica ao solo, além de causar mudangas nas
condicdes quimicas e fisicas do solo, promove a liberacdo de produtos téxicos
aos nematoides durante sua decomposigao e aumenta a populagao de inimigos
naturais dos nematoides (McSorley & Gallaher, 1995; Oka & Yermiyahu, 2002).



A adicdo de matéria organica ao solo para controle de nematoide é
pratica conhecida. Experimento cientifico com utilizacdo de matéria organica
para controle de fitonematoides ja tinha sido conduzido por J. R. Watson na
década de 20 (Watson, 1922).

Diversas sdo as fontes de matéria organica que possuem efeito
nematicida comprovado, tais como residuo do tratamento de esgoto, restos
vegetais, serragens e esterco de origem animal (Akthar & Mahmood, 1993;
Kaplan & Noe, 1993; D’Addabbo, 1995). Também a parte aérea de
leguminosas como Mucuna spp., quando incorporada ao solo como adubo
verde, melhora as condigbes fisico-quimicas do solo e durante sua
decomposicéo, libera produtos toxicos aos nematoides (Resende, 1986; Asmus
& Ferraz, 1988; Gonzaga & Ferraz, 1994; Lopes et al., 2005).

A utilizagdo de cama de frango para o controle de fitonematoides resulta
em reducdo da populacdo de nematoide, o que pode ser explicado pela
liberagao de nitrogénio amoniacal durante sua decomposi¢cao no solo (Mian &
Rodriguez - Kabana, 1982). Também materiais com altos teores de tanino e
compostos fendlicos tais como hastes de framboesa, residuos de cha, e
algumas tortas oleagionosas sao nematicidas quando aplicados ao solo
(Mathur & Prasad, 1974) e a adicdo de tortas oleaginosas ao solo suprimiram
fitonematoides em diferentes cultivos (Sitaramaiah, 1978; Alam & Khan, 1974;
1980).

A casca de café também proporciona a reducdo de populagdes dos
nematoides das galhas. Em trabalho realizado por Ribeiro et al. (1998), a
aplicacdo de casca de café reduziu significativamente a populacdo de M.
javanica em alface. Zambolim et al. (1996) ja haviam constatado o efeito da
palha de café sobre essa espécie de nematoide. Os autores atribuiram o efeito
deste composto a liberagdo de NH4", durante o processo de decomposicdo e
também por esse composto formar no solo o furfural, substancia essa que
possui agao nematicida. A casca de café é rica em potassio, podendo ser
utilizada como fertilizante agricola, ja que grande propor¢do dos nutrientes
extraidos pela planta esta contida na casca (Malavolta, 1993).

A turfa € o resultado da semidecomposicao natural de produtos de
origem vegetal, cujo processo ocorre em areas alagadigcas no intervalo de

tempo entre 6000 e 10000 anos. Este produto organico é formado



naturalmente em condi¢des especiais de umidade e temperatura e os fatores
preponderantes sao condigdes geoldgicas e climaticas. A turfa é composta por
substancias humicas como acidos humicos, acidos fulvicos e huminas, e de
substancias ndo humicas como lignina e proteina. Seu efeito sobre
nematoides €& desconhecido. Vaughan & Malcolm (1985) conduziram
experiéncias com trigo em solugdo nutritiva usando agua destilada e solugao
contendo acidos humicos. Os resultados apresentados ndo s6 demonstram
que os acidos humicos melhoraram a solugcédo nutritiva, como aumentaram o
sistema radicular, brotos e biomassa em agua destilada. Dias e Ferraz (2001)
estudaram o efeito de acidos humicos e fulvicos sobre a eclosédo de juvenis de
H. glycines, e observaram que a taxa de mortalidade foi maior que 90% nos
tratamentos com acidos humicos e matéria humica, mesmo nas solucdes
diluidas.

Atiyeh et al. (2000), estudando compostos organicos e humus,
demonstraram que compostos organicos s&o ricos em amoénia enquanto humus
de minhoca possui alto teor de nitratos, que sao formas mais disponiveis para
as plantas. Arouiee et al. (2009) observaram que a aplicagdo de 50% de
himus de minhoca no substrato de plantulas de tomate aumentava o niumero
de entrends, massa seca de raizes e conteudo de nitrogénio das plantulas em
relacdo ao controle. A utilizagdo conjunta de humus de minhoca com a
rizobactéria Rhizobium ettli para controle de M. javanica em tomate resultou em
reducao de ovos de 70, 51, 65 e 72% e de galhas de 57, 52, 46 e 38% para as
doses de 50, 100, 150 e 200g de humus por vaso (Fabry et al., 2008),
respectivamente, mas seu efeito isolado sobre nematoides ainda ¢é
desconhecido.

O composto agricola e o esterco bovino sado utilizados na agricultura
para aumento de produtividade das culturas. Kimpinsk et al. (2003) avaliaram
o efeito de composto agricola e esterco bovino sobre a produtividade de batata
em solos infestados com nematoide e encontraram aumento de produtividade
médio de 27% apos um periodo de sete anos, ainda que nesse trabalho o
esterco bovino e o composto tivessem aumentado a populagédo de nematoides
no solo. Zambolim et al. (1996) usou diferentes compostos organicos
misturados com solo 1:1 (v:v) em vasos em casa de vegetagao para o controle

de Meloidogyne javanica em tomateiro. Apos 80 dias, sob temperaturas
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amenas, o composto de casca de café reduziu significativamente o numero de
massas de ovos e galhas por planta. Ja o composto de humus de minhoca,
apesar de reduzir em 50% o numero de galhas por planta, ndo diferiu
significativamente da testemunha em relacdo ao numero de massas de ovos
por planta. No entanto, ndo houve diferenca significativa entre o composto de
palha de café e a testemunha, somente com solo e nematoide, no nimero de
massas de ovos por planta apdés 40 dias do segundo transplante. Nessa
mesma avaliagdo o composto de humus aumentou o numero de galhas por
planta em 337% em relagdo a testemunha. Arancon et al. (2003) avaliaram
campos de uva e morango onde foram aplicados diferentes tipos e doses de
compostos organicos. Amostras do solo rizosférico foram retiradas durante
quatro meses para contagem do numero de fitonematoides. Todas as parcelas
receberam adicionalmente fertilizante inorganico, com excec¢ao da testemunha
sem fertilizantes. A adigcdo de composto reduziu significativamente o numero
de fitonematoides em relacédo a testemunha adubada somente com fertilizante
inorganico. Porém ndo diferiu estatisticamente da testemunha n&o fertilizada.
Em outro estudo, Alves et al. (2007) mediram a concentragdo de fendis nas
raizes de tomateiro apds a adicdo de esterco bovino. A medida que se
acrescentou esterco de curral ao substrato observou-se o aumento da
concentragéo de fenodis (mg/100ml) nas raizes, fato que foi deletério as células
gigantes e prejudicial ao desenvolvimento do nematoide. Os sitios de
alimentacdo foram menores, menos numerosos e com deformagdes, com
paredes mais espessas e com menor numero de nucleos quando comparados
aqueles de plantas cultivadas com menores doses de matéria organica.
Estudou-se o efeito de trés biofertilizantes no crescimento de plantas em
laboratério sob estresse de aluminio toxico. Os biofertilizantes continham cada
um: bactéria fixadora de nitrogénio, bactéria promotora de solubilizagao de
fosforo e algas. O uso de biofertilizante resultou na mais alta biomassa e
aumentou a absorgdo de nutrientes pelas plantas (Marozsan, et al. 2009). Em
experimento de campo testou-se o tratamento de sementes de feijao mungo
verde com biofertilizante para o controle de patégenos fungicos. O
biofertilizante promoveu aumento de germinagao das sementes e diminuiu a

incidéncia de podridao de caule e raiz.



O uso de matéria organica para controlar nematoides envolve
frequentemente a adicdo de grandes quantidades de materiais incorporados ao
solo. Em geral, recomenda-se a aplicagdo de 3 a 10 t/ha, o que pode tornar a
aquisicao e a distribuicdo do material muito dificil para o produtor. Assim esta
pratica € mais recomendavel para pequenas areas, como estufas, jardins ou
pequenas propriedades onde se cultivam culturas de alto valor comercial como
olericolas e ornamentais.

A adicdo de matéria organica estimula a atividade microbiana com
aumento de populagdes de actinomicetos, algas, bactérias, fungos e outros
organismos, tais como nematoides predadores. A proliferacao de
microorganismos resulta em aumento de atividades enzimaticas no solo e
acumulo de compostos de produtos finais especificos, os quais podem ser
nematicidas. A magnitude do estimulo microbiano e a natureza qualitativa da
microflora obtida em resposta dependem da natureza da matéria orgéanica
adicionada (Rodriguez - Kabana & Hollis, 1965). A efetividade de uma dada
matéria organica para supressao de nematoide depende de sua composi¢cao
quimica e as espécies de microorganismos que desenvolve (Badra et al.,
1979). Esses materiais tém tipicamente baixa relagdo C:N e alto conteudo de
proteina ou aminoacidos (Rodriguez - Kabana et al., 1987). Dentre as
substancias quimicas, com efeito toxico sobre os nematoides, liberadas no
processo de decomposigdo, estdo os acidos organicos, tais como, os acidos
acético, butirico e propidnico (Sayre, 1971). Entretanto, é interessante sua
acao seletiva sobre os nematoides fitoparasitos sem causar impacto sobre as
populacgdes de nematoides de vida livre (Akhtar, 1998; Esnard et al., 1998)

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes adubos

organicos, em duas épocas, sobre M. javanica em tomateiro.
Material e Métodos

Dois experimentos foram realizados em condicdes de casa de

vegetacao, o primeiro no verao e o segundo entre o outono e o inverno.

Experimento 1

O experimento foi realizado em casa de vegetagdo do Departamento de
Fitopatologia da Universidade Federal de Vigosa, no periodo de Dezembro a
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Fevereiro de 2009, com média de temperaturas maximas de 32,3°C e média de
temperaturas minimas de 20,1°C, sendo a média geral de 26,2°C. A
temperatura meédia do solo foi de 26,9°C.

O composto rural foi cedido pelo LESA (Laboratério de Engenharia
Sanitaria e Ambiental da Universidade Federal de Vigosa). Utilizou-se na
montagem da pilha de compostagem esterco de curral, folhas e grama, os
quais foram misturados e umedecidos. De inicio ocorreu a degradagao do
material organico, durante o qual se manteve temperaturas ndo superiores a
65°C. Foram feitos reviramentos peridédicos com o objetivo de aerar a pilha. A
aeracao tem por finalidade suprir a demanda de oxigénio requerida pela
atividade microbiolégica e atuar como agente de controle da temperatura
(Pereira Neto, 2007). A temperatura foi verificada por meio de uma sonda de
temperatura. Durante 30 dias foram feitos reviramentos em intervalos de trés
dias. Apos, os reviramentos foram feitos uma vez por semana durante um
més. O composto entdo permaneceu o terceiro més sem reviramentos, a
temperaturas sempre abaixo de 40°C. A queda de temperatura caracterizou a
mudanca da fase ativa para a fase de maturacdo. Ao final dos 90 dias o
composto estava pronto para o uso.

A composicdo quimica e densidade dos diferentes adubos orgéanicos

testados sao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1- Composigcado quimica e densidade da massa fresca dos diferentes adubos organicos
testados para avaliagao do efeito sobre M. javanica em tomateiro.

Tipos de Matéria C:N N P K Ca Mg o)
matéria organica (mgl
organica total cm’)
Biofertilizante 40,2 % 21 11,5 % * 1,1% * * 1,15
Palha de 86,9 % 55:1 0,78% 0,13% 024% 040% 0,193% 0,23
café
Turfa 80,3 % 47:1 085% 004% 001% 066% 0,20% 0,38
Humus 72,3 % 1041 031% 044% 031% 091% 022% 0,51
Esterco 63,7% 38:1 0,78% 0,38% 0,17% 099% 0,37 % 0,42
bovino
Composto 74,6% 17:1 1,62% 043% 073% 164% 0,37 % 0,65

rural
nao verificado. p = densidade. Analise realizada em Julho de 2009 pelo Laboratério de
Matéria Organica e Residuos do Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa.
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O esterco bovino foi curtido por 120 dias antes de ser utilizado. A palha
de café, composta de casca e pergaminho, residuos do preparo do café por via
seca, foi utilizada seca e ndo lavada. O humus de minhoca, a turfa e o
biofertilizante foram provenientes de produtos comerciais. O humus de
minhoca foi originado do produto de nome “humus adubo organico”, a
disposicdo no comércio local. A turfa utilizada € comercializada pela empresa
Technes Agricola Ltda, de nome Turfa S.C.°. O produto é composto
exclusivamente de turfa extraida de jazidas do estado de Sdo Paulo. O
biofertilizante é o produto de nome AminoagroMoI® para aplicagao via solo.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
com nove repeti¢cdes por tratamento. Foram utilizados vasos plasticos de trés
litros, contendo substrato de solo de barranco (horizonte C) + areia de rio
lavada 1:1 (v:v), ndo esterilizados. O solo utilizado na mistura apresentou as

I** = 0,2 cmoly/dm?:

seqguintes caracteristicas quimicas: pH em H,O = 4.8; A
Ca** = 1,2 cmol/dm?; Mg?* = 0,2 cmol/dm?; K = 197 mg/dm?® e P disponivel =
6,4 mg/dm?® de solo. O solo foi disposto, por 45 dias, em camada fina de 1 cm
de altura sobre lona plastica em casa de vegetagdo para que secasse e
inativasse possiveis ovos ou juvenis de nematoides. ApoOs esse periodo foi
verificada a eficiéncia do processo pela retirada de amostras de solo, as quais
foram avaliadas pelo método de Jenkins (1964) e constatacdo da auséncia de
nematoides.

Os ovos de M. javanica foram inoculados no substrato do vaso de cada
parcela experimental, na proporcdo de 5000 ovos por vaso, em todos os
tratamentos. Os tratamentos foram: 1 = composto rural, 2 = hiumus, 3 = palha
de café, 4 = esterco bovino, 5 = biofertilizante e 6 = turfa e 7= testemunha sem
matéria orgénica. Os materiais organicos foram peneirados em peneira de 5
mm de malha para padronizacdo do tamanho das particulas, e aplicado no solo
na proporgao de 175 ml por vaso contendo trés litros de solo e areia (1:1). A
dose em volume de 175 mi/vaso foi estabelecida com base em estudos de
recomendagdes para uso da palha de café na cultura do cafeeiro (Santinato &
Matiello, 2001; Moreira et al. 2004), considerando-se que esse material
apresenta o maior volume de massa fresca entre os adubos organicos
utilizados. Evitou-se com isso a utilizagao de uma subdose da palha de café.

A umidade dos adubos orgénicos, medida aos 65°C, foi de: 16,51% (palha de
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café); 47,86% (turfa); 42,35% (humus); 26,58% (esterco); 21,35 (composto
rural) e 92,5% (biofertilizante). Como cada material organico possui uma
densidade diferente, as doses padronizadas em volume corresponderam, em
toneladas por hectare (t/ha) a: 33,3 de palha de café, 50 de composto rural,
62,7 de turfa, 30 de esterco e 62,7 de humus. A dose de biofertilizante foi
estabelecida em 15 L/ha, o que representa valor médio na faixa recomendada
pelo fabricante, de 10 a 20 L/ha.

O nematoide e a matéria organica foram incorporados no solo 15 dias
antes do transplantio das mudas de tomate. A incorporagao consistiu em
misturar bem cada tipo de matéria organica e o substrato do vaso com o auxilio
de uma pa de jardim. Apos foram feitos trés buracos equidistantes cinco
centimetros inserindo-se um lapis pela ponta de 2 a 3 cm de profundidade.
Nessas cavidades foram depositados os ovos do nematoide em suspensao
aquosa. As mudas de tomateiro, cultivar Santa Clara, foram transplantadas
com 21 dias. As plantas foram conduzidas em vasos por 75 dias. Trés
termdmetros foram dispostos em trés vasos localizados em diferentes pontos
do delineamento experimental; outro termémetro foi fixado em um ponto
proximo aos vasos, dentro da casa de vegetagdo. Durante o periodo do
experimento a temperatura foi medida, diariamente, dentro do solo do vaso e
na casa de vegetacdo. A rega foi feita com regador manual, sempre que
necessario, mantendo o solo constantemente umido. As plantas foram
estaqueadas aos 35 dias apods o transplantio das mudas. Na data da colheita,
as plantas foram medidas na regido compreendida entre o colo e a gema
apical, o que correspondeu a variavel altura de parte aérea de planta. Apos as
plantas foram cortadas na base do colo e pesadas para determinacdo da
massa fresca de parte aérea. As raizes foram lavadas em balde com agua
delicadamente para evitar a perda de massa de ovos.

O nivel de infecgdo do nematoide nas raizes foi estimado pelo indice de
galhas, sendo a média das notas dadas por trés pesquisadores de 0 a 10,
sendo 0 = auséncia de galhas, 1 = 10 % do sistema radicular com galhas, 2 =
20 % do sistema radicular com galhas, assim por diante, até 10 = 100 % do
sistema radicular com galhas (Barker, 1978). A escala de Barker (1978) foi
utilizada porque apresenta maior precisdo, permitindo detectar diferengas

menores entre tratamentos. Os ovos foram extraidos pelo método de Jenkins
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(1964) e contados em camara de Peters com o auxilio de microscépio
esterescopio.

Foram avaliados as seguintes variaveis: numero de ovos de M. javanica
por sistema radicular, numero de ovos por grama de raiz, indice de galhas,
altura de planta, massa de planta fresca, que corresponde a massa de parte

aérea, e massa do sistema radicular.

Experimento 2

O experimento foi realizado em casa de vegetagao do Departamento de
Fitopatologia da Universidade Federal de Vigosa (UFV), no periodo de Abril a
Julho (outono-inverno) de 2009, com meédias de temperaturas maximas de
30,6°C e minimas de 15,1°C, sendo a média geral de 22,9°C. A temperatura
meédia do solo foi de 22,8°C. O solo utilizado foi 0 mesmo do experimento de
verdao. Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente
casualizado seguindo o esquema fatorial (2 x 3) + 1, sendo o primeiro fator a
dose e o segundo fator o tipo de matéria organica, e a testemunha. As
matérias organicas utilizadas foram: biofertilizante comercial AminoagroMOL®,
turfa comercial Turfa S.C® e palha de café, Ccuja composi¢cao quimica e
densidade sao apresentadas na Tabela 1.

O nematoide M. javanica foi adicionado em todos os vasos na proporgao
de 5000 ovos por vaso, em todos os tratamentos. Os tratamentos foram 1 =
biofertilizante, 2 = palha de café, 3 = turfa, 4 = testemunha sem matéria
organica. Foram utilizadas oito repeti¢gdes por tratamento.

As doses de matéria organica foram estabelecidas em dose completa e

meia dose de massa fresca (tabela 2). A dose de turfa foi estabelecida segun-

Tabela 2-Doses de massa fresca dos diferentes adubos organicos, estabelecidas em dose
completa e meia dose, para avaliagdo do efeito sobre M. javanica em tomateiro.

Matéria Organica Meia Dose Dose Completa

por hectare por vaso por hectare por vaso
Biofertilizante 20L 30 pL 40 L 60 pL
Palha de café 16 t/ha 259 32 t/ha 50 g
Turfa 31 t/ha 50 g 62 t/ha 100 g

Unidades: L= litro; yL = microlitro; t/ha = toneladas por hectare; g = grama



do recomendacgdes do fabricante. Para o biofertilizante utilizou-se o dobro da
dose maxima recomendada. A dose de palha de café foi estabelecida por
consulta a literatura (Santinato & Matiello, 2001; Moreira et al. 2004).

O nematoide e as matérias organicas foram incorporados no solo quinze
dias antes do transplantio das mudas de tomate. Misturou-se cada tipo de
matéria organica com trés litros de solo e areia (1:1) em saco de polipropileno,
com agitagdo manual e posterior colocagdo em vasos de 3L. Agitou-se por
aproximadamente trés minutos, retornando a mistura para o respectivo vaso.
Apds, para a inoculagao do nematoide, em cada vaso foram feitos trés buracos
equidistantes cinco centimetros inserindo-se um lapis pela ponta de 2 a 3 cm
de profundidade. Nessas cavidades foram depositados os ovos do nematoide
em suspensao aquosa. As mudas de tomateiro, cultivar Santa Clara, foram
transplantadas aos 21 dias apds a emergéncia das plantulas. As plantas foram
conduzidas em vasos por 60 dias. Trés termémetros foram dispostos em trés
vasos localizados em diferentes pontos do delineamento experimental; outro
termémetro foi fixado em um ponto proximo aos vasos, dentro da casa de
vegetacdo. Durante o periodo do experimento a temperatura foi medida,
diariamente, dentro do solo do vaso e na casa de vegetagdo. A rega foi feita
com regador manual, sempre que necessario, mantendo o solo
constantemente umido. As plantas de tomate foram estaqueadas aos 35 dias
apos o transplantio das mudas. Na data da colheita, as plantas foram medidas
na regido compreendida entre o colo e a gema apical, o que correspondeu a
variavel altura de parte aérea de planta. Apds as plantas foram cortadas na
base do colo e pesadas para determinacdo da massa fresca de parte aérea.
As raizes foram lavadas em balde com agua, delicadamente para evitar a
perda de massa de ovos.

O nivel de infeccdo do nematoide nas raizes foi avaliado por contagem
do numero de galhas por sistema radicular e do numero de ovos por planta.
Também foram avaliados a massa de sistema radicular, a altura de planta e a

massa de planta fresca.
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Resultados
Experimento 1

Todas os materiais orgénicos aumentaram o numero de ovos de
nematoides produzidos por planta, diferindo do tratamento da testemunha sem

matéria organica, com excecgao da turfa (P < 0,05) (Tabela 3). Os melhores re -

Tabela 3- Média de numero de ovos por planta e por grama de raiz e indice de galhas em
tomateiros cultivados em substrato ndo esterilizado, com diferentes tipos de matéria organica e
infestados com 5000 ovos de M. javanica.

Tratamento Ovos/planta’ Ovos /grama de raiz  indice de galhas
Composto 223.625,6 ab’ 10.466,7 abc' 79a'
Humus 288.835,9 a 11.317,6 abc 7,7 ab
Palha de café 305.109,3 a 11.664,0 abc 53c
Esterco 264.833,3 a 13.174,0 ab 6,1 bc
Biofertilizante 182.173,7 ab 15.126,4 a 7,0 ab
Turfa 125.450,9 bc 6.450,0 c 7,8 ab
Testemunha 98.004,2 c 8.760,9 bc 7,3 ab

"Para andlise, os valores ovos por planta e ovos por grama de raiz foram transformados para
Log1o (X). 'Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste DUNCAN, a 5 %
de probabilidade. Médias de nove repeti¢des.

sultados nessa variavel foram apresentados pela palha de café, humus e o
esterco, diferindo estatisticamente da turfa e da testemunha. Ao se considerar
0 numero de ovos por grama de raiz, o biofertilizante foi o tratamento que mais
estimulou a reproducdo do nematoide. O tratamento com turfa resultou no
menor numero de ovos por grama de raiz, entretanto n&o diferiu do tratamento
testemunha. Ja o tratamento com palha de café foi o que resultou em menor
indice de galhas e foi o unico que diferiu do tratamento testemunha (Tabela 3).

Observou-se aumento significativo de massa de raizes (Tabela 4) em to-

Tabela 4- Média de massa de sistema radicular, de planta fresca e altura de tomateiros
cultivados em substrato n&o esterilizado, com diferentes tipos de adubos organicos e
infestados com 5000 ovos de M. javanica.

Tratamento Massa de raizes Massa de planta Altura da parte
(9) fresca aérea
(9) (cm)
Palha de café 28,8 a' 919a 121,94’
Humus 25,4 ab 79,2b 96,4 b
Composto 21,2 ab 70,2 ¢ 108,7 ab
Esterco 21,5ab 60,5d 104,7 ab
Turfa 19,8 bc 57,2 de 96,3 b
Biofertilizante 13,1 cd 49,0 e 93,4 b
Testemunha 10,8 d 489 e 92,5b

"Para analise, os valores foram transformados para V(x). 'Médias seguidas pela mesma letra
nao diferem entre si pelo teste DUNCAN, a 5 % de probabilidade. Médias de nove repeticoes.
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dos os tratamentos testados, com excec¢ao do biofertilizante. A palha de café
foi o tratamento que mais aumentou a massa de planta fresca, diferindo
estatisticamente da testemunha e dos outros tratamentos (Tabela 4). O humus
e o composto também aumentaram significativamente a massa de planta
fresca; o aumento proporcionado pela adicdo de humus (62%) foi maior
estatisticamente que o aumento proporcionado pela adicdo do composto
(44%). Ja o esterco aumentou significativamente menos (24%) que os outros
tratamentos. O biofertilizante e a turfa n&o diferiram significativamente da
testemunha. A palha de café foi o Unico tratamento que aumentou a altura da

planta em relacao a testemunha (Tabela 4).

Experimento 2
Comparagao com a testemunha

Na dose completa o biofertilizante, a palha de café e a turfa reduziram
significativamente o numero de ovos por planta (Tabela 5).

Tabela 5- Média de galhas e ovos por planta; e por grama de raiz de tomateiros cultivados no
outono-inverno em substratos nao esterilizados, contendo diferentes fontes e doses de matéria
organica, infestados com 5.000 ovos de M. javanica; comparados com tomateiros conduzidos
nas mesmas condi¢des experimentais, porém sem adicdo de matéria organica (SMO -

testemunha).
Tratamento N° de N° de N° de galhas/g N° de ovos/g
galhas/planta ovos/planta raiz raiz

Sem matéria 2244 124004,8 32,2 17625,2
organica (SMO)
Biofertilizante 349,1* 197376,7* 43,7* 25333,0*
meia dose
Biofertilizante 90,5* 39529,2* 14,6* 6226,1*
dose completa
Palha de café 195,6 ns 57782,0* 17,8* 5544,3*
meia dose
Palha de café 71,9* 16614,1* 7,6* 1719,7*
dose completa
Turfa meia dose 215,5ns 84833,2 ns 32,6 ns 13127,0 ns
Turfa dose 189,5 ns 77864,9* 21,3* 9558,7*
completa

* Diferenga significativa em relagdo a testemunha (SMO) pelo teste de Dunnett a 5% de
significancia. DMS numero de galhas por planta: 89,0255. DMS numero de ovos por planta:
40723,0420. DMS numero de galhas por grama de raiz: 9,8948. DMS numero de ovos por
grama de raiz: 4992,1626. Médias de oito repeticdes.
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Esse mesmo padrao foi observado para o numero de ovos por grama de
raiz. Todos os tratamentos com adicdo de matéria organica apresentaram
reducao significativa do numero de galhas por grama de raiz. O numero de
galhas por planta também foi reduzido em todos os tratamentos, entretanto,
somente a palha de café e o biofertilizante diferiram da testemunha
significativamente. A palha de café, o biofertilizante e a turfa reduziram respec-
tivamente: 67,9; 59,7 e 15,5% (Tabela 6).

Tabela 6- Porcentagem em relacdo a testemunha de redugdo ou aumento do numero
de galhas, galhas por grama de raiz, ovos por planta e ovos por grama de raiz de
tomateiros cultivados no outono-inverno em substratos ndo esterilizados, contendo
diferentes fontes e doses de matéria organica, e infestados com 5.000 ovos de M.
javanica.

Redug¢ao ou aumento de galhas por planta

Dose Biofertilizante Palha de café Turfa
0,5 +55,6% -12,8% -4,0%
1 -59,7% -67,9% -15,5%
Redugio ou aumento de ovos por planta
0,5 +59,2% -53,4% -31,6%
1 -68,1% -86,6% -37,2%
Redugdo ou aumento de galhas/g
0,5 +35,3% -44.9% +0,9%
1 -54,8% -76,5% -26,9%
Redugdo ou aumento de ovos/g
0,5 +43,7% -68,5% -25,5%
1 -64,7% -88,9% -45,8%

Na meia dose a palha de café e a turfa reduziram o numero de ovos por
planta e 0 niumero de ovos por grama de raiz (Tabela 6); entretanto apenas a
palha de café apresentou diferengca estatistica em relagdo a testemunha
(Tabela 5). Em relacdo ao numero de galhas por grama de raiz, a palha de
café mostrou redugdes significativas para a meia dose e a dose completa,
sendo de 44,9% e 76,5%, respectivamente (Tabelas 5 e 6). Ja na avaliagao do
namero de galhas por planta, a palha de café e a turfa ndo diferiram
estatisticamente da testemunha (Tabela 5). Nao obstante o biofertilizante
aumentou significativamente os sintomas de infecgdo da planta pelo nematoide
na meia dose (Tabela 5).

Todos os materiais organicos promoveram aumento significativo de

massa de planta (Tabela 7). Observa-se diferenga estatistica dos tratamentos
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com testemunha tanto na dose completa como na meia dose. Ja o aumento de
massa de raizes nao foi significativo para todos os tratamentos (Tabela 7). A
palha de café na dose completa e na meia dose aumentou significativamente a
massa de raizes. Entretanto, dose e meia dose de biofertilizante e turfa ndo

diferiram estatisticamente da testemunha.

Tabela 7- Médias de massa de raiz fresca e parte aérea fresca de tomateiros cultivados
no outono-inverno em substratos ndo esterilizados, contendo diferentes fontes e doses
de matéria organica e infestados com 5.000 ovos de M. javanica; comparados com
tomateiros conduzidos nas mesmas condi¢gdes experimentais, porém sem adicdo de
matéria orgénica (SMO-testemunha).

Tratamento Massa de raizes frescas Massa de planta fresca (g)
(9
Sem matéria organica (SMO) 6,9 40,0
Biofertilizante meia dose 8,0 ns 51,9*
Biofertilizante dose completa 6,2 ns 53,1*
Palha de café meia dose 10,8* 62,0*
Palha de café dose completa 10,3* 69,2*
Turfa meia dose 6,5 ns 51,4*
Turfa dose completa 8,4 ns 60,2*

* Diferenga significativa em relagdo a testemunha (SMO) pelo teste de Dunnett a 5% de
significancia. DMS de massa de raizes: 2,71. DMS de massa fresca de parte aérea: 10,7461.
Médias de oito repeti¢oes.

Os materiais organicos ndo promoveram diferenga significativa de altura
de parte aérea de planta. As médias de altura foram similares estatisticamente,

sendo a média geral igual a 94,58 cm.

Comparagao dos tratamentos entre si sem a testemunha
Dose completa

Na dose completa a palha de café apresentou 0 menor numero de ovos
por grama de raiz, diferindo significativamente dos outros tratamentos (Tabela
8). A turfa e o biofertilizante ndo diferiram estatisticamente entre si em numero
de ovos por grama de raiz. A palha de café e o biofertilizante reduziram
significativamente mais o numero de ovos por planta que a turfa (Tabela 8).

Nao houve diferenca estatistica entre a palha de café e o biofertilizante, ainda
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que a palha de café tenha apresentado percentualmente maior reducdo. O
tratamento palha de café reduziu 86,6%, o biofertilizante reduziu 68,1% e a
turfa em 37,2% o numero de ovos por planta em relagdo a testemunha (Tabela
6). Resultado semelhante pode ser observado para o numero de galhas por

planta (Tabela 8).

Tabela 8- Média de galhas e ovos por planta; e por grama de raiz de tomateiros cultivados no
outono-inverno em substratos ndo esterilizados, contendo diferentes fontes e doses de matéria
organica, infestados com 5.000 ovos de M. javanica

MATERIA ORGANICA
BIOFERTILIZANTE PALHA DE CAFE TURFA
Numero de galhas por planta
Meia dose 349,1 A 195,6 B 215,5B
Dose completa 90,5B 719B 189,5 A

Numero de ovos por planta
Meia dose 197376,7 A 57782,0 B 84833,2 B
Dose completa 39529,2 B 16614,1 B 77864,9 A

Numero de galhas por grama de raiz
Meia dose 43,7 A 17,8 C 32,6 B
Dose completa 14,6 AB 76 B 21,3 AB

Numero de ovos por grama de raiz
Meia dose 25333,0 A 5544,3 C 13127,0B
Dose completa 6226,1 A 1719,7 B 9558,7 A

1Médias seguidas pela mesma letra na linha nao diferem entre si pelo teste DUNCAN, a 5% de
probabilidade. Médias de oito repeti¢des.

Os tratamentos nao diferiram significativamente entre si em numero de galhas

por grama de raiz.

Meia dose

Na meia dose a palha de café apresentou, como na dose completa, o
menor numero de ovos por grama de raiz, diferindo significativamente dos
outros tratamentos (Tabela 8). A turfa, em relacdo ao biofertilizante,

apresentou estatisticamente menor numero de ovos por grama de raiz.
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Resultado semelhante pode ser observado para o numero de galhas por grama
de raiz. O biofertilizante foi o tratamento que resultou em maior numero de
ovos e galhas por planta, diferindo significativamente dos outros tratamentos.
A palha de café e a turfa ndo apresentaram diferenca estatistica entre si.

Em média, a adigdo dos materiais organicos testados na dose completa
reduziu significativamente mais (P < 0,05) o numero de galhas por planta, o
numero de galhas por grama de raiz e o numero de ovos por grama de raiz, do
que na meia dose. Na avaliagdo de ovos por planta, estatisticamente nao fez
diferenca usar meia dose ou dose completa.

O sistema radicular apresentou maior desenvolvimento no tratamento
palha de café, o qual diferiu estatisticamente dos outros dois tratamentos. Do
mesmo modo, a palha de café também aumentou significativamente a massa
fresca de parte aérea, diferindo dos outros tratamentos (Tabela 9). O
biofertilizante e a turfa n&o diferiram estatisticamente entre si no
desenvolvimento de raizes e parte aérea. Nao fez diferenga utilizar dose
completa ou meia dose em cada tipo de material orgénico, quanto a massa de

raizes ou massa fresca de parte aérea (Tabela 9).

Tabela 9- Médias de massa de raizes e massa de planta fresca de tomateiros cultivados no
outono - inverno em substratos ndo esterilizados, contendo diferentes fontes e doses de
matéria organica, sendo ndo observado o efeito de dose para cada material orgénico, e
infestados com 5.000 ovos de M. javanica.

Tratamento Massa de raizes Massa de fresca de parte
aérea
Palha de café 10,58 A 65,62 A
Turfa 7,49B 55,78 B
Biofertilizante 7,06 B 52,75 B

1Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste DUNCAN, a 5%
de probabilidade. Médias de 16 repeticdes.
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A massa de planta média dos tratamentos foi significativamente mais

incrementada na dose completa (60,97g) que na meia dose (55,12g).

Discussao

No experimento de verdo, os adubos organicos, de maneira geral,
promoveram o desenvolvimento radicular. Isso gerou, provavelmente, maior
area para a penetracao de juvenis entre o primeiro e o segundo ciclo de vida e
possivelmente entre o segundo e o terceiro ciclo do nematoide das galhas. Em
temperaturas altas de verdo (média de 26,2°C) esse nematoide pode completar
trés ciclos de vida em 75 dias de experimento (Milne & Du Plessis, 1964).
Como o biofertilizante ndo promoveu tanto o desenvolvimento do sistema
radicular, esse tratamento apresentou um alto numero de ovos por grama de
raiz, sem, portanto, diferir da maioria dos adubos organicos. Sistemas
radiculares de tamanho grande podem apresentar alto numero de ovos por
planta, porque tém maior superficie de penetragcao para os juvenis. No entanto,
esses ovos tém uma grande area para estarem distribuidos e o numero de
ovos por grama de raiz € reduzido. Ja num sistema radicular pouco
desenvolvido a pressdo do parasitismo é mais alta. Por isso apresenta o
numero de ovos por grama de raiz mais alto.

O indice de galhas equivale a variavel numero de galhas por grama de
raiz. Isso se deve ao critério de percentagem de infecgdo do indice de galhas.
Para dar nota a cada sistema radicular o pesquisador considera o tamanho do
sistema radicular e a concentragao e distribuicdo das galhas, resultando em
avaliagdo similar ao numero de galhas por grama de raiz. E significa que a
pressao do parasitismo dos nematoides nas plantas foi semelhante em plantas
com sistemas radiculares grandes e pequenos. Kimpinski et al. (2003)
explicaram que o aumento da populacdo de nematoide com a adicido de
composto ou esterco pode ser devido ao aumento do sistema radicular. Os
autores obtiveram resultados semelhantes testando composto e esterco bovino
para o controle de nematoide. Em experimento com duracdo sete anos, os
autores encontraram na média de sete estacbes de plantio de batata o
aumento dos niveis das populagdes de fitonematoides no solo, mas ainda

assim, observaram aumento de produgao das plantas. Esse aumento médio foi
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de 27% para a batata tratada com composto ou esterco bovino. Os autores
concluiram que o efeito de qualquer material organico sobre a populagao de
fitonematoides é variavel. Ainda que os materiais orgénicos aumentem a
produtividade e fornegam nutrientes para as culturas, o efeito sobre os
nematoides pode variar com as espécies de nematoide, tipos de matéria
organica e seus subprodutos e tempo apds a aplicagao (McSorley & Gallaher,
1996, 1997). Também Piassa et al. (2008) testaram o uso do composto
agricola para o controle de M. exigua em mudas de cafeeiro em diferentes
dosagens. Os autores observaram que quando aumentavam a dose de 10
para 20 t/ha ocorria maior infeccao do nematoide na planta. McSorley &
Gallaher (1996, 1997) sugeriram que a escolha da cultivar de milho foi mais
importante que a aplicagao de residuos de jardim para o manejo de nematoide
das galhas nessa cultura.

A casca de café tem efeito nematicida conhecido, devido a este material
liberar NH;" e furfural durante o processo de decomposi¢do no solo, ambas
substancias toxicas ao nematoide das galhas (Zambolim et al., 1996),
entretanto, ndo se observou controle do nematoide por esse material nesse
teste (Tabela 3). O aumento de numero de ovos observado no presente
trabalho com a adicdo de palha de café provavelmente deve-se a tripla
interac&o planta adubada - nematoide - alta temperatura ocorrida no periodo de
verdo, quando as altas temperaturas favoreceram a taxa de eclosdo dos
juvenis de segundo estadio e de penetragao nas raizes, assim como encurtou o
ciclo de vida do nematoide. Acredita-se que as maiores temperaturas do verao
em relagdo ao outono - inverno tenha favorecido mais o nematoide do que a
decomposicdo da casca de café, que é um material naturalmente de
decomposicio lenta devido a alta relagdo C:N de 55:1. No experimento de
outono - inverno a palha de café controlou o nematoide tanto em meia dose
quanto na dose completa, sendo maior o controle, ou a diferenga significativa
com a testemunha, na dose completa. Esse resultado esta de acordo com
trabalho realizado por Ribeiro et al. (1998), no qual a aplicagédo da casca de
café reduziu significativamente a populagcdo de M. javanica em alface. O
biofertilizante aumentou a infeccdo na meia dose em todos as variaveis
avaliadas mas na dose completa controlou o nematoide, o que pode ser

evidenciado por todas as variaveis avaliadas. A eficacia de controle na dose
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completa mostra que existe um limiar de dose para o controle com esse tipo de
material organico. Ainda que tenha uma baixa relacdo C:N, o efeito
nematicida sé é percebido quando usado em maiores doses. Bruno et al.
(2007) relataram que o uso de um biofertilizante associado ao adubo verde
reduziu numero de galhas de nematoide, porém a redugcdo da massa do
sistema radicular pode indicar algum efeito fitotoxico para o tomateiro. O efeito
de limiar de dose para o controle de matéria orgénica foi verificado por
Tronconi (1986) utilizando palha de café para controle de M. exigua em mudas
de cafeeiro. Parece que para cada matéria organica existe uma dose minima
para o controle de nematoides, e que essa pode variar com as condi¢coes edafo
- climaticas. O controle promovido pela turfa na dose completa, tanto na
reducao de ovos quanto de galhas, demonstra que este é um material organico
com atividade nematicida, ainda que tenha uma alta relacdo C:N. A dose
completa de 62 t/ha, quando aplicada no outono-inverno foi suficiente para o
controle do nematoide (Tabela 5), mas no verdo nao foi suficiente (Tabela 3),
comportando-se como a meia dose do inverno, que resultou em controle dos
ovos, mas nao das galhas (Tabela 5). A menor atividade do nematoide no
inverno possivelmente permitiu que a turfa atuasse sobre ele antes que ele
infectasse a planta hospedeira, reduzindo assim, o inéculo inicial. Devido ao
periodo de verdo estimular maior infecgdo as matérias organicas, nas doses
testadas, ndo controlaram o nematoide (Tabela 3). Médias de temperaturas
minimas de 15,1°C prolongam o ciclo de vida de M. javanica (Van Gundy,
1985), fazendo com que ele mal complete dois ciclos de vida no periodo de 60
dias do experimento. A turfa poderia estar agindo sobre os nematoides através
da liberagdo de &cidos humicos e fulvicos ja presentes no material,
necessitando apenas serem lixiviados por agua de irrigacdo para entrarem em
contato com os ovos e juvenis. Desse modo nao dependeriam da
decomposicdo do material, tendo um efeito mais rapido. Talvez por isso esse
material, apesar de ter quase dobrado a massa de raizes (Tabela 4), ndo
diferiu da testemunha quanto ao numero de ovos por sistema radicular ou por
grama de raiz (Tabela 3). O aumento do numero de ovos e galhas promovido
pela utilizagcdo, nesse estudo, de biofertilizante em doses mais baixas (Tabelas
3 e 5), pode ser devido a modificagbes na rizosfera provocadas por esse

material organico. Segundo Hussey (1985) compostos excretados pelas raizes
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e por microorganismos formam gradientes da superficie da raiz em diregdo ao
solo e podem influenciar a atracdo de nematdides a curtas distancias. Certos
aminoacidos sdo considerados como o0s mais importantes compostos
excretados pela raiz na atragdo de fitonematoides (Klingler, 1965). Segundo o
fabricante do AminoagroMOL®, este produto é rico em aminoacidos, o que,
possivelmente teria atraido o nematoide para as plantas do tratamento
biofertilizante. No entanto a influéncia do biofertilizante na reproducdo do
nematoide mostrou-se variavel, pois nesse trabalho observou-se também sua
agao nematicida (Tabela 5). O fato poderia ser explicado pela preponderancia
dos fatores nematicidas em doses mais altas, impedindo a reproducédo do

nematoide nas condi¢des do experimento do outono — inverno.

Conclusao

A palha de café, a turfa e o biofertilizante sdo materiais organicos com
potencial nematicida e possuem uma dose minima para o controle para M.
javanica em tomate. Sao necessarios mais estudos para o estabelecimento de
doses minimas de controle para esses materiais organicos. As doses de
controle no inverno ndo sdo as mesmas para o periodo de verdo. Para o
periodo de verdao as doses desses materiais organicos devem ser maiores
daqueles testados no presente trabalho, tendo em vista que apresentam efeito
nematicida no inverno. O uso de biofertilizante, em baixas doses, em solo
infestado com ovos de M. javanica, aumenta a reprodugcdo do nematoide em

tomateiro.
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