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RESUMO

NEVES, Wania dos Santos, D.S. Univdegle Federal de Vigosa, marco de 20050
de residuos vegetais para o controle dos nematéides das galMeoidogyne
javanica (Treub) e Meloidogyne incognita (Kofoid e White). Orientador:
Leandro Grassi de Freitas. Co-Orientadores: Silamar Ferraz e Mauricio Dutra
Costa.

Os nematodides das galhas, génefiidoidogyne, sdo considerados os de maior
importancia agricola, pois msitam mais de 2000 espéciksplantas, asando perdas
significativas. O controle desses nemat§ice muito dificil devido a escassez de
cultivares resistentes, dificuldade da adogéeotacédo de culturas e as restricbes ao uso
de nematicidas quimicos devido aos efeinosivos ao meio ambiente que seu uso
acarreta. Por essas razdes, métodos aliewaatle controle tém sido amplamente
estudados. A solarizacdo do solo, que éwapiecimento através da cobertura com
lona plastica transparente controla pahigedo solo e plantas daninhas diretamente
pelas altas temperaturas, mas tambéningluzir processos microbianos que promovem
a supressividade do solo. Esse métddm se mostrado mais eficiente quando
combinado a incorporacdo de certos maiteriorganicos, retando num processo
conhecido como biofumigacdo, que consiséeproducdo e aprisionamento de gases
toxicos durante a decomposi¢cdo da matéria organica. Formas do gas isotiocianato sao
toxicos para fitopatbgenos de solo e gf@yados pela hidrolise de glucosinolatos
presentes em plantas da familia das brasse em sementes e folhas do mamoeiro
(Carica papaya). Além da acdo nematicida dos gases produzidos durante a

biofumigacédo, a incorporacdo de materiais organicos melhora as caracteristicas fisico-
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quimicas do solo e aumenta a diversidade da microbiota. Portanto a biofumigacédo pode
gerar aumento de bactérias que podemratwacontrole de fitonematdides. Dessa
forma, o objetivo geral desse trabalho foaleer os efeitos diretos e indiretos da
incorporacao de residuos vegetais ao solo, sobre os nematéides da¥/ gathasca e

M. incognita. Os tratamentos de biofumigacdo com couve-flor, brécolis e mostarda
reduziram o numero de galhas por sistema radicular em 61,3, 60,8 e 46,8%,
respectivamente, em relacdo a testemunha ioudos os tratamentos diferiram da
testemunha no nimero de ovosMejavanica por sistema radicular e o peso da parte
aérea das plantas foi superior em todogratamentos em que o solo foi incorporado
com matéria organica. Foi avaliado o potehale controle bidigico de isolados
bacterianos obtidos a partir delo biofumigado com resids de brassicas. Da selecéo
massal de 59 isolados, 19 reduziram o nUrderamassas de ovos por sistema radicular
em mais de 50%P( < 0,05). Entre os 19 isolados, sers destacaram e reduziram o
namero de massas de ovos em 688%, 73%, 77%, 78% e 93% em relacdo a
testemunha. Na reavaliacdo dos isoladmsdyianos em container maior e com maior
pressdo de indculo, os iadbs ndo reduziram o niumede galhas e de ovos dé
Jjavanica € ndo induziram o desenvolvimentda planta. Em experimenio vitro, 0S
isolados néo reduzirarsignificativamente a égsdo de juvenis deé/. javanica em
comparacdo com o tratamento testemunha (adgua). Extrato de semente de mamao,
quando avaliade vitro, resultou na reducéda ecloséo d&f. javanica em 95,3% e de

M. incognita em 99,3%, em relacdo a testemunha, e em 100% de morte de juvenis de
ambos os nematéides. A incorporacdo de fartthaemente de mamao ao solo resultou
em até 100% de controle no que se referatanero de galhas e de ovos por sistema
radicular para. javanica e M. incognita. A altura e o peso daarte aérea das plantas,
bem como o peso radicular, foram superio@s plantas cultivadas em solo tratado com

farinha de semente de mamao.
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ABSTRACT

NEVES, Wania dos Santos, D.Sc. Univdesle Federal de Vigosa, March of 2008e
of plant residues for the contrd of the root-knot nematodes Meloidogyne
javanica (Treub) e Meloidogyne incognita (Kofoid e White). Adviser: Leandro
Grassi de Freitas. Co-Advisers: SilarR@rraz and Mauricio Dutra Costa.

The root-knot nematode&feloidogyne genus, are considered the most important
ones in the agriculture, as they parasitize more than 2,000 plant species, causing
significant losses. The control of these neydas is complicated by the lack of resistant
cultivars, difficulty of adoption of crop-rotatn practices and to ehrestrictions to the
use of chemical nematicides dieehazardous effects to teavironment they cause. For
these reasons, alternative control moels have been widely studied. The soil
solarization, which is heatintfpe soil by covering it with &amsparent plastic sheet during
the summer, controls soil pathogens and wedidectly by the lgjh temperatures, but
also by the induction of microbial processeat tturn the soil suppressive. This method
has shown to be more effective when coretimvith soil amendment with certain plant
residues, resulting in the quuction and trapping of taxigases during the organic
material decomposition, process known asfurnigation. Forms othe isothiocyanate
gas are toxic to soilborne plant pathogemsl are generatedy the hydrolysis of
glucosinolates present in plants of the Brassicafaaiy and in seeds and leaves of the
papaya plant@arica papaya). Besides the nematicidal effeaft the toxic gases, the soil

amendment with organic materials improve tthemical-physical @macteristics of the
viii



soil and the microbial diveity, favoring the biocontrol. Térefore, the biofumigation
may induce the development of bacteria thay & controlling the neatodes. For this
reason, the general objective oistivork was to evaluate thdirect and indirect effects
of the soil amendment with plant residues,the control of the root-knot nematodés
Jjavanica and M. incognita. The biofumigation with cauldwer, broccolis and mustard
reduced the number of galls per rootteys in 61.3, 60.8 and 46.8%, respectively, in
relation to the control treatment (fallowpll treatments reduced the number Mf
Jjavanica eggs per root-system and increasesl $hoot weight when compared to the
control treatment A < 0.05). The biocontrol potential dfacteria isolated from soils
amended with brassica residues was evaludteain the massal screening of 59 isolates,
19 reduced the number of egg massegqarsystem in more than 50% € 0.05). In
the re-evaluation of the isolates in largentiners and under lagginoculum pressure,
the isolates did not reduce theamber of galls and eggs &f. javanica or induced the
plant development. The isolatekd not reduce significantly thés. javanica egg-
hatching in anin vitro experiment. Extract of papayeeds, when evaluated in vitro,
reduced the egg-hatching 8f. javanica in 95.3% and ofM. incognita in 99.3%, in
relation to the control treatment, and 190% of death of the juveniles of both
nematodes. The incorporation of dry andugrd papaya seeds irttee soil resulted in up
to 100% control as for number of galsad eggs per root-system, for bath javanica
andM. incognita. The height and weight of the sheats well as the root-system weight

were superior in the plants grownsails amended with the papaya seeds.



INTRODUCAO GERAL

Os nematoides das galhas, généfeloidogyne, sao considerados 0s mais
importantes na agricultura, pois parasitamis de 2000 espécies de plantas, sejam
monocotiledéneas ou dicotileddneas, herbacedenhosas (Sasser & Frekman, 1987).
Esses nematdides induzem a formacdo deasthibantes na regid@scular da raiz,
reduzindo a quantidade de agua e de miseranslocados do ko para a planta
(Zimmerman & McDonough, 1978). Como consequéncia, a planta passa a apresentar
deficiéncia nutricional, murcha acentaadiurante o periodo mais quente do dia,
reducdo do crescimento das plantas, dingéwina area foliar e baixa produtividade
(Gongalveset al., 1995). SO na cultura do tomate, mdas chegam a 18 milhdes de
toneladas por ano (Sasser, 1989). Os sintamas caracteristicosausados por esses
nematoides aparecem nas raizes ertul®s que, quando infectados, engrossam e
formam as galhas tipicas.

A introducdo desses nematoides em areas néo infestadas deve ser sempre evitada
devido a complexidade do manejo de areas onde eles ocorrem. Em solos ja infestados, a
utilizacdo da resisténcia m&tica é a medida mais desejavel, porém limitada pela
escassez de cultivaressistentes e pela quebra de resisténcid. dncognita em
temperaturas de solo superiores a8ropkin, 1969), o que freqiientemente acontece
em clima tropical. A rotacdo com culturas comerciais, como estratégia de controle do
nematoide das galhas, € muito dificil dkvia ampla gama de hospedeiros que as
principais espécies ddeloidogyne apresentam. O controbpiimico propicia protecdo
temporéria, apos a qual a populacdo do ned®tdode voltar a atingir altos niveis.

Além disso, a partir da década de 80, varios nematicidas foram retirados do mercado



devido a persisténcia no solo, a contaminacédo da agua de lencdis freéaticos e aos efeitos
prejudiciais ao seres humanoa fauna do planeta (Jatala, 1985).

Por estas razdes, existempla interesse por métodos ait@ivos de controle que
sejam baratos, eficientes e ecologicammeaceitaveis. Alguns desses métodos sédo a
solarizacdo do solo, a incorporacdo de neatérganica, a biofumigacdo e o controle
biolégico. A solarizacdo, que consiste no aquecimento do solo através de sua cobertura
com plastico transparente durante o verd@nalle matar nematoides pelo calor, induz
processos microbianos que promovem a sgrglade do solo (Katan & De Vay, 1991).

A solarizacdo tem se mostrado maisiefite quando combinada a biofumigacao, que
consiste na producdo de gases toxicos derrandecomposicdo de certos materiais
organicos (Stapleton & De ¥ia1995), a exemplo do gés isaiEnato e seus derivados.

O alil-isotiocianato, exaido de folhas de mostardapporcionou 100% de controle de
Meloidogyne javanica em experimentos casa de vegetacdo (Neves, 2003). Sementes de
mamao C(Carica papaya L.) contém glucosinolatos que d&o origem ao benzil-
isotiocianato (Dar et al, 1965; Kermansleaial.,, 2001), com comprovada acado anti-
helmintica, sendo ministradas como veugd na medicina popat (Roig & Mesa,
1974; Lalet al., 1976; Werner, 1992). O efeito anti-helmintico da semente de mamao
tem sido comprovado cientificamente em testesvitro € em animais infectados
(Krishnakumari e Majumder, 1960; Darral., 1965; Laler al., 1976), razdo que justifica
pesquisas envolvendo seu uso caffitonematdides no solo.

Além da acéo nematicida dos gases prathszdurante a decomposicao de certos
residuos vegetais, a incorporacdo de maseoi@janicos pode melhorar as caracteristicas
fisico-quimicas do solo e aumentar a dsidade da microbiota, também favorecendo o
controle biolégico de doencas dintas (Hoitink & Fahy, 1986). Steveersal. (2003)
relataram aumento significativde bactérias de espécies Becillus e Pseudomonas
fluorescentes na rizosfera, rizoplano e noriatede tecidos radiculares de tomateiro e
batata doce, cultivados esnlo solarizado, quando comparado com solo nao solarizado.
Essas bactérias geralmente estdo assocaxlagizes de plantas e sdo conhecidas na
literatura como rizobactériasgmotoras de crescimento giantas e biocontroladoras de
fitonematéidesa exemplos dos génerdsobacter, Azospirillum € Acetobacter (Brown,

1974; Elmerich, 1984; Kloepper al., 1988; Glick, 1995). Além dos efeitos diretos de
producado de toxinas e antibibticos, as rizobdas, sdo capazes dvar mecanismos de
defesa das plantas atravésidducdo de resisténcias@mica (Oostendorp & Sikora,

1990). O uso dessas bactérias pode ser dedgramportancia par@ controle de



fitonematoéides, uma vez que sdo, geralmente, inbcuas ao homem, ndo causam impacto
ambiental e oferecem maior segurapaea aplicadores e consumidores.

Assim, os objetivos especificos dessabalho foram: avaliar o efeito da
biofumigagdo com diferentes espécies de brassicas no contidlgdenica; avaliarin
vitro 0 efeito de extrato de sementes de nmstbre a eclosdo eattivacao de juvenis
de Meloidogyne incognita € M. javanica; avaliar o efeito da sorporacdo da semente de
mamao seca e moida ao solo, com e sembertura com filme plastico transparente,
para o controle dos nematéid¥sincognita € M. javanica em casa de vegetacao; avaliar
o efeito da incorporacdo da semente scaoida de maméo ao solo, em diferentes
concentracdes, sobideloidogyne javanica em casa de vegetacdo; selecionar bactérias
do solo biofumigado com espécies de brassipge apresentem potencial para controle

biolégico de nematdides pelo tratamento de sementes e de solo.
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CAPITULO 1
Biofumigacéo do Solo com Espécies de Brassicas para o Controldvigoidogyne

javanica*
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* Parte da Tese de Doutorado do primeiro autor apresentada a UFV.
Apoio financeiro: CNPq
Departamento de Fitopatologia, Universidade Federal de Vigosa, Vicosa , MG. CEP 36571-000
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Recebido para publicagdo em 01/03/2007 (Nematologia Brasileira)

Resumo— Neves, W.S.; Freitas, L.G.; Coutinho, M.M.; Parreira, D.F.; Ferraz, S. &
Costa, M.D. 2006Biofumigacdo do solo com espécieshiassicas para o controle de

Meloidogyne javanica.

Uma muda de tomate com 20 dias de idad&dosplantada por ga com dois litros de
capacidade contendo uma mistdeasolo argiloso e areia paoporcao 1:1 (v:v) e apds
dois dias adicionou-se para a infestacdo do substrato 5000 ovbs fdeanica.
Decorridos 90 dias da multiplicacdo do nédide, as plantas foram retiradas e o
substrato dos vasos foi misturado emohetra para homogeneizar a distribuicdo dos
nematoides e redistribuido em vasos. Ceamgis de parte aérea fresca e picada de

repolho Brassica oleracea var. capitata), mostarda Krassica juncea), brocolis
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(Brassica oleracea var. italica) ou couve-flor Brassica oleracea var. botrytis) foram
depositadas na superficie do substrato de casia (50 g/l de subrato). Apos 6 dias, o
material organico foi incgorado e os vasos cobertosrcpolietileno transparente por

30 dias. Os tratamentos constaram de incorporacdo de material vegetal com ou sem
cobertura com plastico. No tratamento testeha foi feito o pousio do solo durante o
mesmo periodo de tempo, sem incorporacaoaterial vegetal e sem cobertura do solo

com o plastico. Decorridos os 30 dias dgamento do solo, uma muda de tomate foi
transplantada por vaso 24 herapds a retirada do fiés. Sessenta dias apds o
transplantio foram avaliados os numeros dbagae ovos por sistema radicular, a altura

e 0 peso da parte aérea das plantas. Os tratamentos de biofumigacdo com couve-flor,
brécolis e mostarda reduziram o numero de galhas em 61,3, 60,8 e 46,8%,
respectivamente, em relacao a testemunha (pousio), da qual diferiram estatisticamente.
Todos os tratamentos diferiram da éestinha em relagdo ao niumero de ovod/de
Javanica por sistema radicular e o peso da@artrea das plantas foi superior em todos

os tratamentos em que o soloifaorporado com matéria organica.

Palavras-chave:Meloidogyne javanica, biofumigacao, brassicas.

Summary - Neves, W.S; Freitas, L.G.; Coutinho, M.M.; Parreira, D.F.; Ferraz, S. &
Costa, M.D. 2006Biofumigation of soil with speciesf Brassicae for the control of

Meloidogyne javanica.

One 20 day-old tomato seedling was transplrder pot onto 2 liters of a mixture of
clay soil and sand 1:1 (v:v) and, 2 days later, 5000 eg@elolidogyne javanica were
added to infest the substragdter allowing 90 days for the nematode rearing, the whole
plants were pulled out from the pots and shbstrates were mixed in a concrete mixer

machine to homogenize nematode distrifnutand replaced into the pots. One hundred



grams of chopped shoots of cabbad®afsica oleracea var. capitata), mustard
(Brassica juncea), broccoli Brassica oleracea var. italica) or cauliflower Brassica
oleraceae var. botrytis) were deposited over the substrgurface of each pot (50g/I of
substrate). Six days later, the organictenial was incorporated and the pots were
covered with a transparent polyethylene {itasheet for 30 day$ne tomato seedling
was transplanted per pot 24 hours afterrdmaoval of the plastic cover. Fallow was
done in the control treatment. The numbergalfs and eggs per root system and the
weight and height of the shoot were exded 60 days after the transplanting. The
biofumigation with cauliflowerbroccoli, and mustard redutée gall numbers in 61.3,
60.8 and 46.8%, respectively, in relation te ttontrol treatment gflow), from which
they differed statistically. All treatmentdiffered from the control concerning the
number of eggs o¥/. javanica per root system, and the shaeeight and height were

superior in all treatments in whit¢he organic material was incorporated.

Key words — Meloidogyne javanica, biofumigation, Brassicae.

Introducao

Em geral, as olericolas sdo muito cis/eis ao parasitismo por nematoides,
sofrendo reducdo no porte da planta, areamnglento das folhas, seca prematura e ma-
formacdao de frutos, o que reflete em quedaroducao. As galhas e massas de ovos em

decorréncia da infeccédo plfieloidogyne spp. podem ser observadas nas raizes.

Medidas preventivas devem ser talas para evitara introducdo de
fitonematdides em areas onde ainda m@bdo presentes, pois sua erradicacdo é
impraticavel e uma série de medidas deveasetada para minimizar 0s prejuizos por
eles causados nas culturas. O controle p&io de resisténcia genética, embora

desejavel, € limitado pela escassez de cultivares resistentes e pela quebra de resisténcis
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em temperaturas de solo superiores a@§Dropkin, 1969), o que pode acontecer
freqientemente em clima tropical. A rotagd® cultura com outras olericolas para os
nematoéides das galhas é muito dificil, paliss possuem ampla gama de hospedeiros. O
controle quimico propicia uma protecao temporaria, apos a qual a populacédo pode atingir
altos niveis em pouco tempo. Além disso, a partir da década de 80, varios nematicidas
foram retirados do mercado devido a péésisia no solo, contaminacdo da agua de
lencéis freaticos e aos efeitos prejudiciaisaes humanos e a fauna do planeta (Jatala,

1985).

Por estas razdes, métodos alternatides controle tém sido estudados. A
solarizacdo tem se mostrado eficiente no rodmtde patdégenos do solo (Katan et al.,
1976) e consiste na cobertura do solo Umidoupoffilme plastico @nsparente antes do
plantio, durante cerca de oito semanas em regides de alta radiacéo solar. O aquecimento
do solo mata diretamente os nematdides camadas mais superficiais e induz
processos microbianos que promovem o rabatde fitopatbgenos fazendo com que o
solo se torne supressivo (Katan & DeyyYa991). A solarizagcdo tem se mostrado mais
eficiente quando combinada a biofumigacdogual se baseia na decomposi¢do de
materiais organicos, como espécies de lrassesterco de galinha e casca de arroz, que
produzem gases toxicos eficientes no contleleloencas do solo (Stapleton & De Van,
1995). Além da acao direta dos gases, azatho de materiais ong@gos pode melhorar
as caracteristicas fisico-quimicas do selaumentar a diversidade da microbiota,
também favorecendo o controle deedgas de plantas (Hoitink & Fahy, 1986).

A decomposicao de brassicas, commastarda, libera compostos toxicos com
comprovado efeito nematicida (Maytoer al., 1996), dentre eles os compostos
sulfurosos, os glicosinolatos (Lewis &apavizas, 1971), incluindo isotiocianatos,
nitrilas, tiocianatos e epinitrilas (Mepn, et al.,, 1996). O metil isotiocianato €

ingrediente ativo de fumigantes de solo carias e o alil isotiocianato € um composto



volatil toxico para fungos (Lewis & Iavizas, 1971). Este apresentou 100% de
eficiéncia no controle défeloidogyne javanica em tomateiro cultivado em vasos em
casa de vegetacao, o que comprova também sua acdo nematicida (Neves, 2003).
Desta maneira a hipotese desse trabathoe que a biofumigacdo com espécies
de bréssicas seja um método eficienteapa controle denematdides, portanto
objetivou-se avaliar o efeitda biofumigacdo com diferentespécies de brassicas no

controle deV. javanica.

Material e Métodos

Em vasos plasticos de 2 litros de capaédfoi colocado substrato composto de
solo argiloso e areia, nagporcédo de 1:1 (v: v), previamenpeneirados e tratados com
brometo de metila. Uma muda de tomateirot&aCruz ‘Kada’, com 20 dias de idade,
foi trasplantada para cada vafimis dias apds o transplanb substrato de cada vaso
foi infestado com uma suspensédo de 5000 ovo&l.d@vanica, obtidos de raizes de
tomateiro pela extracdo segundo o meétblissey e Barker, adaptado por Boneti &
Ferraz (1981). As plantas de tomatenp@neceram por 90 dias nos vasos para a
multiplicacdo do inoculo e infestacdo dabstrato, simulando uma infestacdo natural.
Apos esse periodo as plantas foram arrancadasubstratos dos vasos foram colocados
em betoneira para homogeneizacdo da distribuicdo dos nematoides e colocados nos
vasos novamente. Foram espalhados na superficie do substrato de cada vaso 100 gramas
de matéria fresca picada de repolMrafsica oleracea var. capitata), mostarda
(Brassica juncea), couve-flor Brassica oleracea var. botrytis) ou de brocolisBrassica
oleracea var. italica) por vaso, 0 que corresponde, eamdicfes de campo a 10 Kg/m?
numa profundidade de até 20 cm. Esse matpdaahaneceu na sufieie do solo por
seis dias para perder o excesso de agua, sendo entdo incorporado ao substrato. Efetuou-

se a rega para ajuste da umidadéxipno a capacidade de campo, sendo 0s vasos
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envoltos por plastico de [petileno transparente conespessura de 100um. Um
tratamento com solo infestado com o nernd&tGsem matéria organica e sem o plastico,

foi utilizado como testemunha. Apés 30 dias da incorporacdo dos residuos de brassicas
ao solo, o plastico foi reido e ap6s 24 horas foi plantada uma muda de tomate
(Lycopersicon esculentum) de, aproximadamente, 20 dias de idade, em cada vaso. As
plantas foram cultivadas por um periodo 4 dias, recebendo dsatos culturais
necessarios. Os vasos foram mantidoscasa de vegetacdo e irrigados sempre que
necessario.

Os tratamentos consistiram de: 1) Solo infestado com o nematdide, com
incorporacao de residuos de brassicas, sdrertura com plastico transparente; 2) Solo
infestado com o nematdide, com incorpé@ de residuos de&ssicas, coberto com
plastico transparente; 3) Solo infestadonco nematdide, sem adicdo de residuos de
brassicas, coberto com plastico transparefiteSolo infestado com o nematdide sem
adicdo de matéria organica e sem a cab&rtom plastico transparente (testemunha
positiva = pousio); 5) Solo nado infestadarco nematéide (testemunha negativa); 6)
Solo infestado com nematdide com plantio continuo de tomateiro.

Uma amostra composta de solo foi coletada antes de ser submetido aos devidos
tratamentos para a quantificacaopigulacao inicial de juvenis dé. javanica por 100
cm?3 de solo. A extracdo dos juvenis do solo foi feita pelo método da flotagcdo centrifuga
em sacarose (Jenkins, 1964). A populacdoMiejavanica do experimento foi de
aproximadamente 8000 juvenis de segundo estadio por vaso contendo 2 litros de
substrato.

A temperatura ambiente no interiala casa de vegetacdo foi monitorada
diariamente. As médias das temperatur@xima e minima (durante o periodo da

solarizacdo e biofumigacéo do solojaim de 32°C e 16°C respectivamente.
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Apés 45 dias do transplantio das mudasarfoavaliados o peso fresco e a altura
da parte aérea das plantas, o nimero de galhas e o numero de ovos. Para a contagem dc
namero de galhas/sistema radicular, dgesaforam armazenadas em geladeira até o
momento da avaliacdo. Para #reela dos ovos do sistema radlar, as raies de cada
planta foram agitadas manualmente em Na@& concentragdo de 0,5%, durante 3
minutos. A seguir, os ovos foram coletadan peneira de 0,025 mm de abertura (500
mesh), enxaguados em agua corrente e gdasdem tubos plasticos armazenados na
geladeira (7°C) até o momento da contag@movos foram contados com o auxilio de
camara de Peters e microscopio estereoscopio.

Foram feitas dez repeticbes de cada tratamento em delineamento inteiramente
casualizado e os dados obtidos foram sultlogta anélise estatistica através do sistema
SAEG (Euclydes, 1983). As médias dosana¢ntos foram comparadas pelo teste de

Duncan a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

A incorporacédo de couve-flor, brocoksmostarda ao solo e posterior cobertura
com plastico, resultou no maior controle dena#dide, reduzindo o niumero de galhas
em 61,3; 60,8 e 46,8%, respectivamente, eatcéel ao tratamento pousio (Figura 1). A
incorporacao de brocolis e repolho ao s#m a cobertura com plastico também reduziu
significativamente o nimero de galhasm@macao a testemunha. A solarizacéo do solo, a
incorporacdo de residuos de couve-flomestarda sem a post cobertura com
plastico transparente e a incorporacaaejmlho com cobertura do solo com plastico,
nao diferiram da testemunha em relacdomamero de galhas por sistema radicular. A
maior reducdo do numero de ovos Me javanica por sistema radicular foi com a
incorporacao de brocolis e posterior adbkea do solo com plastico, com reducédo do

namero de ovos em 93%, quando comparatst@munha (Figura 2). Entretanto, todos
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os tratamentos em que foram adicionados residuos de brassicas ao solo,
independentemente da cobertura comtigldsou ndo, apresentarem nimeros de ovos
inferiores ao da testemunha pousio, 0 geenonstra que apas a incorporacao do
material vegetal ao solo ja é sufidieara diminuir o nUmero de ovosMejavanica.

Esses resultados corroboram os encontrados por Stapleton & Duncan (1998) que
avaliaram o efeito da adicdo de residules brassicas sobre a sobrevivénciaiMie
incognita N0 solo. Nesse trabalho os autoxesificaram que a adicdo do material
vegetal ao solo causou a reducdo do numero de galhas nas raizes de tomateiro de 95% a
100%, quando o solo foi aqudoia 38°C, apds 7 dias mheubacdo. Em 2006, Baptista
et al. observaram a diminui¢cdo da formacao de galhas radiculares em tomate e reducao
do numero de juvenis déeloidogyne sp. no solo numa prafididade de 0-20cm com a
adicdo de couve e brocolis ao solo. KEemonstrado, no preste trabalho, que a
incorporacdo do material vegetal ao saomais eficiente quando associada a
solarizacdo. Bettioér al. (1996) relatam que a solarizagcpor 139 dias consecutivos
resulta em reducdo significatido niumero de galhas causadas pbrjavanica em
quiabeiro. Experimentos realizados por Schoenmaker & Ghini (2001) nos quais se
comparou a solarizacdo com a biofumigafiimbservado que a biofumigacdo é mais
eficiente do que a solariza¢do ramtrole de patdgenos de solo.

A altura das plantas cultivadas em ssétarizado e em solo com incorporacao
de brécolis e posterior cobertura com plasfic maior do que a de plantas cultivadas
em solo sem nematéide. (Figura 3). Emm tratamento adicional em que o solo
manteve-se com plantas e nematoéides durante todo o periodo do experimento, as plantas
apresentaram altura muito inferior aos demais tratamentos. Os demais tratamentos nao
diferiram entre si.

Todos os tratamentos com incorporagi® residuos vegetais de brassicas,

independente da cobertura do solo, resultamanplantas com maior peso de parte aérea
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do que a testemunha pousio (Figura 4). O pasgolantas cultivadas em solo solarizado

foi estatisticamente igual ao peso das pEeta solo sem infestacdo do nematéide. No
tratamento no qual foi feito cultivo sucessimsolo, as plantas apresentaram peso 90%
menor do que o da testemunha e 95% menor do que as plantas cultivadas em solo com
brécolis mais cobertura do solo com pilgs O peso da parte aérea das plantas
cultivadas em solo sem o nematdide foi maior do que o peso das plantas do solo
solarizado, pousio e com plantio sucessivo e menor do que todos os tratamentos em que
ao solo foram incorporados os residuos tegalas brassicas. Portanto, a incorporagao

de brassicas como repolho, mostarda, couveeflmocolis, resulta em ganho de peso da
parte aérea das plantas mesmo quando caaparom plantas em solo ndo infestado

pelo nematdide, o que pode trazer comseqiéncia o aumento de produtividade. Em
comparacdo a testemunha, os melhoresltagis foram obtidos nos tratamentos de
biofumigacdo com brdcolis (em conjuntont@ cobertura) biofumigacdo com couve-

flor (incorporacdo de couve-flor maia cobertura com o plastico) e apenas a
incorporacdo de brécolis, que resultaram ganho de peso de 73%, 66% e 62%
respectivamente.

Baptistaer al. (2006) avaliaram o desenvolvimte e a produgédo precoce de
plantas de tomate e observaranaior altura, massa da maaéefresca e seca da parte
aérea e peso de frutos nas plantas dodubkiambra crescidas em solo solarizado. Os
resultados obtidos por Baptistaal. (2006) também evidenciaram o efeito favoravel da
solarizagdo na disponibilidade de nutrientes do solo, o que significara maior qualidade e
produtividade dos cultivos. Segundo Haynes88)90 aumento da temperatura no solo,
durante a solariza¢do, favorece o aumento de organismos saprofitas acentuando a
producdo de acidos organicos por esseganismos, 0 que contribui para a
disponibilidade do fosforo para plantagisto que acidosorganicos podem ser

fortemente adsorvidos pelo solo, o que resulta na competicdo com os sitios de adsor¢éo
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de fosforo, aumentando consequentementdisponibilidade dessautriente para as
plantas.

A associacdo da incorporacdo de materdgletal ao solo e a cobertura do solo
com pléstico transparente faz com que haja controle satisfatério do nematoide, ao
mesmo tempo em que diminui 0 tempo tlatamento no solo, j& que trabalhos
anteriores, como o realizado por Bettolal. (1996), relatam que para o controle de
alguns nematéides € preciso um periatk aproximadamente 3 a 4 meses de
solarizacdo do solo a altas temperatuiassa associacdo também € eficiente em
temperaturas nédo tao elevadasno as sugeridas por Katanal. (1976) para se obter
sucesso na solarizagdo, mostrando entaoégpessivel que o método seja usado em
climas mais amenos com resultados satisfatérios.

No presente trabalho, podemos conclgue a biofumigacdo do solo com
brécolis, couve-flor e mostarda éaéEnte em controlar o nematdidé javanica em
casa de vegetacao, visto que diminui tantmimero de galhas como o numero de ovos
presentes nas raizes das plantas. A incagaor dos residuos vegetais ao solo também
foi eficiente em relacdo ao ganho de pda@arte aérea das plantas quando comparado
tanto com a testemunha com nematéide como com a testemunha sem nematdide, ou
seja, mesmo em solo sem a presenca do nematodide, a incorporacdo de brassicas
promove um melhor desenvolvimento dplsntas o que pode resultar em maior
produtividade. Com base nesses resultados-pedencluir que a biofumigagéo do solo
com espécies de brassicas como brocatisye-flor e mostarda é uma boa alternativa
para o controle deV. javanica devendo ser realizadosxperimentos utilizando

diferentes quantidades de material vegetiferentes periodos deatamento do solo.
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T1 - Brocolis (Incorporacéo)

T2 - Couve-flor (Incorporagéo)
T3 - Mostarda (Incorporacao)
T4 - Repolho (Incorporagéo)
T5 - Brocolis (Incorporagéo +
Solarizagao)

T6 - Couve-flor (Incorporacdo
+ Solarizagéo)

T7 - Mostarda (Incorporagéo +
Solarizagao)

T8 - Repolho (Incorporacdo +
Solarizagao)

T9 - Testemunha Pousio (Solo

Numero de Galhas

infestado)
T T2 T3 T4 T5 T6 T/ T8 T9 TI10 T10 - Solo Infestado +
Tratamentos Solarizagdo

Figura 1 — Média do numero de galhas formadas poMeloidogyne javanica em
raizes de tomateiro Santa Cruz ‘Kada’ cultivado por 45 dias em solo submetido a
diferentes tratamentos (vide legenda) em casa de vegetacao.

Letras iguais, nas barras, nao diferenentre si pelo teste de Duncan (R 0,05).

1400000
1200000 T1-Brécolis(Incorporagéo)
T2-Couve-flor(Incorporagéo)
& 1000000+ T3 - Mostarda (Incorporagao)
> T4-Repolho (Incorporacao)
O 800000 T5-Brocolis (Incorporagdo +
% Solarizagdo)
T6-Couve-flor (Incorporacéo
g 600000 + Solarizagao)
e T7-Mostarda (Incorporagdo +
S 400000 Solarizagédo)
P4 T8-Repolho (Incorporagdo +
2000001 Solarizagdo)
T9-Testemunha Pousio (Solo
0- infestado)
T10-Solo Infestado +
T T2 T3 T4 T T6 T/ T8 T9 TI0 Solarizagéo

Tratamentos

Figura 2 — Média do numero de ovos formadas pdvlieloidogyne javanica em raizes
de tomateiro Santa Cruz ‘Kada’ cultivado por 45 dias em solo submetido a
diferentes tratamentos (vide legenda) em casa de vegetacéao.

Letras iguais, nas barras, ndo diferenentre si pelo teste de Duncan (R 0,05).
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80- abc ak abc
. abc  abe abc abc abc = T1 - Brocolis (Incorporagéo)
— 0 [ T2 - Couve-flor (Incorporagéo)
60 T3 - Mostarda (Incorporacgao)
T4 - Repolho (Incorporagéo)
€ 50 T5 - Broécolis (Incorporagéo +
o Solarizagéo)
© 40+ T6 - Couve-flor(Incorporagdo +
5 Solarizag&o)
§ 304 T7 - Mostarda (Incorporagdo +
204 Solarizagao)
T8 - Repolho (Incorporagédo +
104 Solarizagao)
T9 - Testemunha Pousio (Solo
0- infestado)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 T10 - Solo Infestado +
Solarizagao
Tratamentos T11 - Cultivo sucessivo de tomate

T12 - Solo sem Nematodides

Figura 3 — Média da altura (cm) de plantas de tomate Santa Cruz ‘Kada’
cultivadas por 45 dias em solo submetala diferentes tratamentos (vide legenda)
em casa de vegetacao.

Letras iguais, nas barras, nao diferenentre si pelo teste de Duncan (R 0,05).
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T1 - Brécolis (Incorporacéo)

T2 - Couve-flor (Incorporagéo)

T3 - Mostarda (Incorporacao)

T4 - Repolho (Incorporagéo)

T5 - Brocolis (Incorporagdo +
Solarizagéo)

T6 - Couve-flor (Incorporagdo +

Solarizagao)

T7 - Mostarda (Incorporacdo +
Solarizagao)

T8 - Repolho (Incorporagédo +
Solarizagéo)

T9 - Testemunha Pousio (Solo
infestado)

T10- Solo Infestado + Solarizagao

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 T11 - Cultivo sucessivo de tomate

T12 - Solo sem Nematdides

Peso (gramas)

Tratamentos

Figura 4 — Média do peso (gramas) de plantas de tomate Santa Cruz ‘Kada’
cultivadas por 45 dias em solo submetala diferentes tratamentos (vide legenda)
em casa de vegetagao.

Letras iguais, nas barras, ndo diferenentre si pelo teste de Duncan (R 0,05).
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CAPITULO 2

Efeito de bactérias isoladas de solmofumigado com residuos de diferentes

espécies de brassicas sobkéel oidogyne javanica

WANIA DOS SANTOS NEVES*, LEANDROGRASSI DE FREITAS, MAURICIO
DUTRA COSTA, VANESSA SABIONI DE ALMEIDA & SILAMAR FERRAZ
* Parte da Tese de Doutorado doniro autor apresentada a UFV.
Apoio financeiro: CNPq
Departamento de Fitopatologia, Universiddederal de Vigosa, UFV, Vicosa , MG.
CEP 36571-000

E-mail: waniasantosneves@yahoo.com.br

Resumo — Neves, W.S., Freitas, L.G., CobtdD)., Almeida, V.S. & Ferraz, S. 2007.
Efeito de bactérias isoladas de solo biofiadigy com residuos de diferentes espécies de
brassicas sobt®eloidogyne javanica.

Esse trabalho teve como objetivo avaliapatencial de bactérias, isoladas de solo
biofumigado com diferentes espécies lkgssicas, para o coole bioldégico de
Meloidogyne javanica. Amostras de solo biofumaglo com 50 g/L de residuos de
repolho Brassica oleracea var. capitata), mostarda Rrassica juncea), couve-flor
(Brassica oleracea var. botrytis) ou de brocolisRrassica oleracea var. italica) por litro

de solo foram coletadas e 60 isoladosbdetérias foram obtidos por centrifugagéo e
posteriormente pelo método de diluicdo serial, dessas amostras. Procedeu-se, em casa de
vegetacao, selecdo massal de isolados mamr potencial de controle. Sementes de
tomateiro Santa Cruz ‘Kada’ foram imersam suspensdo bacteriana por 24 horas e

transferidas para mistura de solo e arela(l:v) em tubete plastico com capacidade de
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250mL. Apd6s 20 dias, o solo de cada tebii infestado com suspensdo aquosa de
1000 ovos deM. javanica. Agua foi utilizada comotestemunha. Apos 45 dias,
avaliaram-se a altura das plantas e o nurdermassas de ovos por sistema radicular.
Dos 60 isolados avaliados, 19 se diferenciaram estatisticamente da testemunha e
reduziram em mais de 50% o0 numero meassas de ovos. Nenhum dos isolados
promoveu aumento na altura das plam@aando comparados com a testemunha. Entre

os 19 isolados, seis se destacaramdazieam o numero de massas de ovos em 63%,
65%, 73%, 77%, 78% e 93% em relacdo @&tmanha. Os isolados com maior potencial

de controle foram reavatias em casa de vegetacam eitro para medir a inibicdo de
eclosdo dos ovos do nematdide. Em nenhum dos dois experimentos o0s isolados
diferenciaram-se da testemunha em relagicontrole do nematdide, nao promovendo
também o crescimento das plantas em casa de vegetacgéo.

Palavras-chave:Controle Meloidogyne javanica, solo biofumigado, bactérias.

Summary - Neves, W.S.; Freitas, L.G.; Cosk.D.; Almeida, V.S. & Ferraz, S. 2007.
Effect of bacteria isolateffom biofumigated soil with @dues of different species of

brassicaceae aVleloidogyne javanica.

This study evaluated the potaitiof bacteria, isolated dm soil biofumigated with
different species of brassicafr the biological control ofMeloidogyne javanica.

Samples of soil biofumigated with 50 g/L wdsidues of broccoli, cauliflower, mustard

or cabbage were collected and 60 ismdatof bacteria were obtained by the
centrifugation and serial dilution method. Aeening of isolates with potential for the
control of the nematode was conducted in the green house. Seeds of tomato plants Santa
Cruz ‘Kada’ were immerged in a bacterial suspension for 24 hours and then transferred

into a mixture of soil and sand1:1 (v:v) in 280 plastic tube. After 20 days, the soil of
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each tube was infested with aqueous suspension of 1,000 e§fySotunica. Water
was used as control. After 45 days, thégheof the plants rd the number of egg
masses were evaluated in the root systermeNaf the isolates increased plant height
when compared to the control. Among theidd@lates that reduced the number of eggs
per plant, six stood out, with reductioos63%, 65%, 73%, 77%, 78% and 93% when
compared to the control. These isolates werevaluated in thgreenhouse and tested
for egg-hatching reductiotm vitro. In neither of the two experiments the isolates

differed from the control treatment.

Key words — Control,Meloidogyne javanica, biofumigated soil, bacteria.

Introducao

Os nematoides do génelteloidogyne, também conhecidos como nematoides
das galhas, séo considerados os mgwitantes do mundo (Sasser & Frekman, 1987),
causando grandes perdas em olericolascipaimente na cultura do tomate, com
prejuizos que chegam a 18 milhéegateeladas por ano (Sasser, 1989).

Métodos alternativos ao eigle nematicidas quimicos, caros e poluentes sao de
grande importancia para a producdo agrisaktentavel. O uso deatéria organica, a
solarizagdo do solo, a biofumigacdo e o rmmatbioldogico com fungos e bactérias sédo
alguns dos métodos ecologicamente taveis que vém sendo cada vez mais
investigados.

Certos residuos vegetais e animais,ngoaincorporados ao solo, liberam gases
toxicos ao serem decompostos. Além da acao direta dos gasdgaeaatiie materiais
organicos pode melhorar asaracteristicas fisico-quimicas do solo e aumentar a
diversidade da microbiotdavorecendo também o controtgologico de doencas de

plantas (Hoitink & Fahy, 1986). A solarizac@io solo tem acao limitada contra os
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nematoéides, mas quando combinada com a incorporacdo de matéria organica, acelera
sua decomposicao e aprisiona 0s gases gaeatontra os nematoéides. Além disso, ao
alterar a composi¢cdo da microbiota ddos@ode favorecer a@esenvolvimento de
organismos benéficos enquanto reduz a réooia dos fitopatogénicos. Stevens e
colaboradores (2003) relataram o aumengmificativo de bactéria de espécies de
Bacillus e Pseudomonas fluorescentes na rizosfera, rizoplano e no interior de tecidos
radiculares de tomateiro e batata doceljtivados em solo solarizado, quando
comparado com solo ndo solarizado. Essatélbas geralmente estdo associadas as
raizes de plantas e sdo ceaidas como rizobactérias promotoras de crescimento de
plantas e biocontroladoras fimnematoides, assim como outras bactérias dos géneros
Azobacter, Azospirillum e Acetobacter (Brown, 1974; Elmerich, 1984; Kloepper al.,

1988; Glick, 1995).

Além dos efeitos diretos de producdo deirias e antibioticos, as rizobactérias,
sdo capazes de ativar mecanismos de defesalal@tas através da inducdo de resisténcia
sistémica (Oostendorp & Sikora, 1990). Qo udessas bactérias pode ser de grande
importancia para o controle de fitonematodides, uma vez que ndo causam impacto
ambiental e oferecem maior segurapgea aplicadores e consumidores.

A hipétese deste trabalho é que a biofumigacdo do solo promove o
desenvolvimento de bactérias que sdo ageefeientes de controle biolégico de
nematoides. Sendo assim, este trabalho ¢ew@o objetivo isolar bactérias associadas
ao solo biofumigado com espécies de bcasse selecionar isoladosm potencial para

controle biolégico de nematoides pelo tratamento de sementes e de solo.

Material e Métodos

O nematodideMeloidogyne javanica foi multiplicado e mantido em raizes de

tomateiro cv. Santa Clara, em casa de vegetacao, por aproximadamente 70 dias.
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Decorrido esse periodo, foiitie a extracdo de ovos pefeétodo de Hussey e Barker
(1973) modificado por Boneti & Ferraz (198Rs concentragdes das suspensodes dos
ovos foram ajustadas com o auxilio da candar®eters em microscépio estereoscopio,
para a utilizacdo como indculo nos experimentos.

Foram colocados na superficie do sdéocada vaso 50 gramas de residuos de
repolho Brassica oleracea var. capitata), mostarda Krassica juncea), couve-flor
(Brassica oleracea var. botrytis) ou brécolis Brassica oleracea var. italica) por
quilograma de solo. O material foi incorpdo ao solo e, apos 6 dias, o solo foi
molhado até proximo a capacidade de campowwlto por um plastico de polietileno
transparente com espessdi 100 um. Apds 30 dias odgtico foi retirado e foram
coletadas amostras de solo de cada um dos tratamentos para o isolamento das bactérias.

O isolamento das bactérias do solo foi feito pelo método de diluicdo em placas
de Petri, em que foram adicionados 10 gmistura de solo de cada tratamento em
100mL de solugéao salina (NaCl 0,85%). As ammassforam preparadas e mantidas sobre
agitacdo vigorosa por 1 hora e, em seguidanfosubmetidas a diluicdo em série, das
quais foram utilizados 100 pL das suspensées e 1@ para semeio em placas de
Petri contendo o meio 523 de Kado & Hesk&®70), com auxilio de al¢a de Drigalsky.

As placas foram levadas a incubadora8aC, onde permaneceram por 24 horas. As
colbénias que surgiram foram repicadas pab® de ensaio coamdo o0 mesmo meio. Os
tubos foram mantidos em incubadora por 24 horas a mesma temperatura. No total foram
obtidos 60 isolados.

A selecdo das bactérias foi realizadal@ando-se o seu potencial de agente de
controle de nematdides e o seu efeito ms@mento das plantasn casa de vegetacéo.
Para isso, sementes de tomate foram ohiofizadas utilizando-se o0 método descrito
por Oostendorp & Sikora (1989) modificado para 24 horas (Fabry, 2002). As sementes

foram imersas em suspensdo bacteriamgpgyada com agua destilada e mantidas a
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temperatura ambiente. Sementes mantetasdgua foram usadas como testemunha.
Apbs 24 horas as sementes foram semeeantatibetes plasticos com capacidade para
250 mL, contendo solo e areia p@porcdo 1:1. Foram usada8s sementes por tubete

e apo6s a germinacao foi feito um desbastde foi deixada apenas uma planta por
tubete. Cinco dias ap0s o desbaste o fmlinfestado com uma suspensdo contendo
1000 ovos deMeloidogyne javanica. Foi usado também um tratamento no qual as
sementes que foram imersas apenas emfagara plantadas em solo sem infestacéo de
nematoides, totalizando 366 parcelas experiaignfs avaliacbes foram feitas 45 dias

apos a infestacdo do solo. Foram avaliaddsieaadas plantas e 0 nimero de massas de
ovos por sistema radicular. Para a coataglo nimero de massas de ovos/sistema
radicular, as raizes foram imersas pomiiButos em solucdo aquosa de floxina B (15

mg de floxina B/ litro de agua) para colora¢do das massas de ovos. Depois de coradas as
raizes foram colocadas em papel toall@reazenadas em geladeira até o0 momento da
avaliacdo. O delineamento experimental o inteiramente cmualizado, com seis
repeticdes por tratamento e os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
através do programa estatistico SAEG (fles, 1983). As médias dos tratamentos
foram comparadas pelo método dets&nott a 5 % de probabilidade.

Os isolados bacterianos com maior potainde controle foram reavaliados em
casa de vegetacdo. O experimento foi mantdd forma a avaliar duas formas de
aplicacdo da bactéria: microbiolizacdo dasesgtes e suspensdo bacteriana sob a forma
de rega diretamente no solo. O métodenitarobiolizacdo das sementes com suspensao
bacteriana foi montado da mesma formacdiéa anteriormente, porém em maior
volume de solo, utilizando-se vasos de 4 litros de capacidade. As culturas dos isolados
foram raspadas com alca de Drigalski sobre meio B de King (King, 1954) em
placas de Petri e mantidas a°@8durante 48horas. Apossse periodo, fez-se a

raspagem da cultura bacteriana e prepa&e uma suspensdo aguosa ajustada para
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DOs40= 0,5.As sementes foram imersas em susferbacteriana preparada com agua
destilada e mantidas a temperatura ambiente. Sementes mantidas em agua foram usadas
como testemunha. Apds 24 horas as seméotas semeadas em vasos de plastico. No
método em que a suspensdo bacteriana faaala diretamente no solo, as sementes
foram colocadas no solo sem nenhum tratamento e, apés 15 dias, 5 mL de suspensédo
bacteriana aquosa dos respectivos isolagosparada como descrita anteriormente,
foram colocados diretamente no solo sob a forma de rega. Para ambos os métodos, 20
dias apos a semeadura, o solezaéa vaso foi infestado com 4000 ovod\figavanica.

Dez repeticoes por tratamento foram méilas, nas duas formas de aplicagcdo da
bactéria. Os parametros avaliados foram altura, peso da parte aérea, peso das raizes €
namero de ovos e de galhas por sisteradicular das plantas. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, com cinco repeticdes por tratamento e 0s
dados obtidos foram submetidos a analise de variancia. As médias dos tratamentos
foram comparadas pelo métodotestédd@acan a 5 % de probabilidade.

Foi feita também uma avaliac@o vitro dos isolados que se apresentaram mais
eficientes no controle d¥. javanica em casa de vegetacdo, para medir a inibicdo de
ecloséo dos juvenis. Aproximadamente 200 ovo&/d@vanica, contidos em 1 mL de
agua, foram colocados em 2 mL de suspersfuosa de bactériasn placas de Petri
com 5 cm de didmetro. O tratamentoads como testemunha foi composto pela
suspensao contendo os ovos do nematéideggua. Os ovos em suspensdo foram
incubados a 28, em recipiente fechado durantedids. As avaliacGes foram feitas 24
horas ap6s a montagem do experimentocada 3 dias, foramitas leituras do nimero
de juvenis eclodidos e de ovos remanescentes, com auxilio de microscopio
estereoscopio. Os resultados foram expresgoporcentagem de eclosao de juvenis de

acordo com a férmula:
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Porcentagem de eclosdo = [numero de jw/émimero de juvenis + nimero de ovos)] x
100.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com cinco
repeticdes por tratamento e os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
utilizando-se o sistema SAEG (Euclydd€83). As médias dos tratamentos foram

comparadas pelo teste de Duncan a 5 % de probabilidade.

Resultados e Discusséo

Dos 60 isolados avaliados, 19 se diferenciaram estatisticamente da testemunha
reduzindo em mais de 50% o nimero de madsas/os por sistema radicular. Entre os
19 isolados, seis se destacaram, reduzinddmero de massas de ovos em 63%, 65%,
73%, 77%, 78% e 93% em relacdo a testdma (Figura 1). Nenhum dos isolados
promoveu aumento na altura das plantas (Figura 2).

Os seis isolados bacterianos que ltasam em melhor controle do nematéide
foram reavaliados em casa de vegetacaorddsaliacdo, os isolados bacterianos nao
diferiram estatisticamente da testemunha em relacdo ao niumero de galhas, nas duas
formas de aplicacéo (Figuras 3 e 4), eretacdo ao numero de ovos quando aplicados
na forma de rega. Na microbiolizacdo dasesgtes, o isolado bacteriano 23 resultou em
maior multiplicacdo do nematoide (Figura 3).

Em relacdo ao peso da parte aérea das plantas, todos os tratamentos foram
estatisticamente iguais a testemunha @mnsem nematdide, sendo que as plantas
cultivadas em solo tratado com suspendizderianas dos isolados 83 e 23 diferiram

estatisticamente das plantds isolado 32, resultando em iorapeso da parte aérea

(Figura 5).
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A altura e o peso das raizégs plantas ndo diferiram significativamente entre os
tratamentos, tanto para a microbiolizacdas sementes como para a suspensao
bacteriana jogada diretamento solo (Figuras 6 e 7).

Segundo Cook & Baker (1993) o tratamento do solo com vapor, calor ou
fumigacdo forma um vacuo biolégico e osnmiros organismos a recolonizar o solo
possuem alta capacidade saprofitica. Noathabaqui desenvolvido, apesar dos isolados
terem sido obtidos de solo em que fotdrporada matéria organica e coberto com
plastico, tais isolados sé foram eficienes controlar o nematdide na sele¢cdo massal
em que foi utilizado pequeno volume déos®@uando esse volume foi aumentado, as
bactérias testadas ndo foram capazesfdeuar o controle dosematéides ou de
promover o crescimento das plantas.

Alguns autores relatam que a forma décagao das rizobagétias pode ser um
fator importante na multiplicacdo das ks e colonizacao da rizosfera (Mazzala
al., 1995). Segundo Kloepper al. (1985), os isolados dezabactérias com habilidade
de utilizar exudatos de mentes possuem vantagem competitiva na colonizacdo das
raizes, o que parece nao ter sidoaso dos isolados testaduspresente trabalho, visto
que em nenhuma das formas de aplicagdo da bactéria houve controle do nematoide.

Os isolados nao diferiram estatisticarteeda testemunha (agua) em relacdo a
ecloséo de juvenis dd. javanica no experimento realizade vitro (Figura 8). Pouco
se sabe sobre os mecanismos de acaoridabactérias sobre os fitonematodides.
Presume-se que envolvam a producdo de toxinas, a modificagdo dos exsudatos
radiculares da planta, reduzindo a eclodéoovos, a atragdo e o reconhecimento do
hospedeiro e a inducéo desisténcia sistémica (Oostenda$: Sikora, 1990). No teste
in vitro nao foi observado redugéo ou atrasoenlsao dos juves em nenhum dos
isolados testados, o que indica que a inibg@eclosdo ndo tenha sido o mecanismo de

acao envolvido. Contudo, a falta de inibicioedsao dos juvenis ndo significa que o
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isolado nao seja também efetivo vivo, pois as bactérias podem atuar por outros
mecanismos de acdo, em outra fase daodle vida do nematdide. Por outro lado,
alguns autores relatamgue organismos com baoatividade antagOnic& vitro nem
sempre possuem boa atividadetagonista no solo (Becker al, 1988; Neipp &
Becker, 1999; Raek& Sikora, 1992).

De acordo com Kloeppett al. (1990) a inducdo de crescimento das plantas
pode ser outro mecanismo de atuacdo das rizobactérias, porém no presente trabalho, nos
experimentos realizados em casa de vegetaambém nédo foi observado maiores peso
e altura nas plantas tratad&sn os isolados bacterianos.

Os resultados obtidos nos experimentos realizados no presente trabalho podem
ser devido a fatores abidticos, visto quelacg® massal foi realizada em época quente
do ano, de dezembro a fevereiro, e a reavalidgddactérias em casa de vegetacao foi
feita em época fria, de abril a junf®egundo Weller (1988), a atividade microbiana
aumenta com o aumento da temperaturardOfator que pode ter feito com que os
isolados selecionados na selecdo massafossem eficientes quando re-avaliados é o
fato da populacdo do nematdide ter sido quatro vezes maior que a populacdo da selegéo
massal, que foi de 1000 ovos por tubete. Agdras foram aplicadas apenas uma vez,
por microbiolizacdo das sementes ou via regaolo, e talvez es$ato tenha sido outra
razao de ndo se ter obtido sucesso em relagé&mntrole como foi obtido na selecao
massal. E possivel que a protecdo confepinlaesses agentes de biocontrole s6 seja
eficiente em maior volume de solo, quandocgaldos mais vezes, durante a conducéo da
cultura.

Com base nos resultados obtidos, pode-seamcluir que abactérias isoladas
de solo biofumigado com diferentes espéaile brassicas ndo se comportaram como
bons agentes de controle de nematdidds agmicacdo na forma de rega no solo e

microbiolizacdo das sementes em casa detae@e, visto que os resultados obtidos na
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selecdo massal ndo se confirmaram quando aplicadas em vasos com capacidade para
maior volume de solo. Talvez sejam neceaséaplicacbes semanais para que tais
isolados sejam eficientes como agentedideontrole de nematdides. Em nenhum dos
experimentos realizados em casa de vegetas isolados bacterianos selecionados
atuaram como promotores de crescimestds plantas. Com os resultados obtidos

vitro pode-se afirmar que a inibicdo da e@lmshdo é o mecanismo de acado que o0s
isolados bacterianos selecionados utilizaram para promover o controle dos nematoides

na selecédo massal.
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Figura 1. NUmero de massas de ovosiMegavanica por sistema radicular de tomateiro
oriundos de sementes microbiolizadas cofardntes isolados bacterianos obtidos de

solo biofumigado com diferentes espécies de brassicas.

Barras em destaque indicam isolados bacterianos que apresentaram valores médios estatisticamente
menores que 0s demais tratamentos quando comparados pelo método de de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. (Média de 6 repeticdes)
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Figura 2: Altura das plantas (cm) de tomatesoundas de sementes microbiolizadas
por 24 horas em suspensdo bacterianadierentes isolados obtidos de solo
biofumigado com espécies de brassicas.

(Média de 6 repe’[ic;(”)e’ksr!s Na&o significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade)
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Figura 3: Nimero de ovos d&f. javanica por sistema radicular de plantas cultivadas
em solo infestado com nematdides,undas de sementes e mudas tratadas com
suspensao bacteriana de isolados obtidessolo biofumigado com espécies de
brassicas.

Letras iguais, nas barras, nao diferem entre si pelo teste de Durcar0gy.

(Média de 10 repetigée@.s Né&o significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade)
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Figura 4: Numero de galhas d¥. javanica por sistema radicular de plantas cultivadas
em solo infestado com nematodides,undas de sementes e mudas tratadas com
suspensao bacteriana de isolados obtidessolo biofumigado com espécies de
brassicas.

(Média de 10 repetigc”)e*é].s N&o significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade)
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Figura 5: Peso da parte aérea (g) de plantas cultivadas em solo infestado com
nematoides, oriundas de sementes e muddadas com suspensdo bacteriana de
isolados obtidos de solo biofunaigo com espécies de brassicas.

Letras iguais, nas barras, ndo diferem entre si pelo teste de Durcar0gy.

(Média de 10 repetic;(”)e’g'.S Nao significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade)
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Figura 6: Altura (cm) de plantas cultivadasm solo infestado com nematdides,
oriundas de sementes e mudasainias com suspensao bactexide isolados obtidos de

solo biofumigado com espécies de brassicas.
(Média de 10 repetictes’® N&o significativo pelo teste F, & 5% de probabilidade)
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Figura 7: Peso do sistema radicular (g) de plantas cultivadas em solo infestado com
nematoéides, oriundas de sementes e muddadas com suspensdo bacteriana de
isolados obtidos de solo biofuraigo com espécies de brassicas.
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Figura 8: Porcentagem de ecloséo jdeenis de segundo estadig)(de Meloidogyne
Jjavanica deixados em 4gua (testemunha) e emensio bacteriana dsolados obtidos

de solo biofumigado com espécies de brassicas.
(Média de 5 repeticdes)
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CAPITULO 3

Comunicagéo cientifica
Efeito de Extrato de Sementes de Mamasobre a Ecloséo e a Inativacdo de Juvenis

de Meloidogyne incognita e M. javanica

WANIA DOS SANTOS NEVES, LEANDRO GRASSI DE FREITAS, MARCELO
MAGALHAES COUTINHO, ROSANGHEA DALLEMOLE-GIARETTA &
SILAMAR FERRAZ
'Universidade Federal de Vicod2epartamento de Fitopatologia,
CEP 36571-000, Vigcosa-MG

e-mail:waniasantosneves@yahoo.com.br

Recebido para publicagdo em 07/03/2007 (Nematologia Brasileira)

Resumo— Neves, W.S.; L.G. Freitas; M. MCoutinho; R. Dallemole-Giaretta & S.
Ferraz. 2006. Efeito de extrade sementes de mamao sobrecloséo e a inativagao de

juvenis deMeloidogyne incognita € M. javanica.

Avaliaram-se,in vitro, 0 efeito do extrato de sements maméo sobre a eclosdo de
juvenis deMeloidogyne javanica € deM. incognita € as atividades nematostética e
nematicida do extrato sobrewvenis de segundo estadio &€ javanica e de M.
incognita. Para obtencdo do extrato foi usado 1g de sementes de mamé&o secas e
trituradas em 10 mL de agua fervergefiltradas apdés 24 horas de infusdo. O
experimento para a avaliacdo da ecloséojaesnis foi montado em placas de Petri,

onde foram depositados 2,0 mL do exira 1,0 mL de suspensdo aquosa com
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aproximadamente 200 ovos 8e javanica ou M. incognita. Os ovos foram incubados a

26°C em placas de Petri em recipiente fechado durante 16 dias. Para avaliacdo das
atividades nematostatica e nematicida divaéx sobre juveniforam depositados, em
placas de Petri, 1,0 mL de suspensgwoga com aproximadamente 100 juvenigdtle
incognita 0U M. javanica € 2,0 mL do extrato. Os juvenis em solucédo de extrato e em
agua destilada foram incubados aC@&m placas de Petri em recipiente fechado.
Decorridas 24 horas, as porcentagyée juvenis ativos eativos foram determinadas.

Os juvenis foram enxaguados em peneira de 0,025 mm apds a contagem e colocados em
agua por mais 24 horas antes de se avaliporcentagem de juvenis vivos € mortos.
Para os dois experimentos 4gua destifadasada como testemunha. Os experimentos
foram feitos com cinco repeticdes por araento. O extrato de semente de mamao
reduziu a ecloséo d¥. javanica em 95,3% e dé/. incognita em 99,3% em relacao a
testemunha Todos os juvenis fi& javanica e de M. incognita foram mortos pelo

extrato.

Palavras-chave Meloidogyne javanica, Meloidogyne incognita, juvenis, eclosao,

nematostatica, nematicida.

Summary — Neves, W.S.; L.G. Freitas;MM.Coutinho; R. Dallemole-Giaretta & S.
Ferraz. 2006. Effect of thextract of papaya seeds dfeloidogyne incognita and M.
Jjavanica egg hatching and juwnde inactivation.

The effect of the exdict of papaya seeds dfeloidogyne incognita andM. javanica egg
hatching and second-stage juveniladtivation and death were evaluatadvitro. In
order to obtain the extract, 1 g of groung deeds was placed in 10 mL of filtered-
boiling water for 24 hours. The egg hatch t#as conducted in Petri dishes, where 2.0

mL of the extract and 1.0 mL of agueaisspension with approximately 2000 eggs of
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M. javanica or M. incognita were placed. The eggs wereubated at 26°C in Petri
dishes in a sealed container for 16 days.eValuate the nematostatic and nematicide
activities of the extract othe juveniles, 1.0 mL of aqoas suspension was poured in
each Petri dish with 100 juveniles ®. incognita or M. javanica and 2.0 mL of the
extract. The juveniles in the extract solutionrodistilled water were incubated at 26°C
in Petri dishes in a sealed container. After 24 hours, the percentages of active and
inactive juveniles were determined. Theeniles were washed over a 0.025 mm sieve
after being counted and placedio water for 24 hours, befe having the percentages of
living and dead juveniles determined. Distl water was used in both experiments as
control. Each treatment had five replicafEise extract of papayseeds reduced the egg
hatching ofM. javanica in 95.3% and oM. incognita in 99.3% when compared to the

control. All juveniles ofM. javanica andM. incognita were killed by the extract.

Keywords: Meloidogyne javanica, Meloidogyne incognita, juveniles, hatching,

nematostatic, nematicide.

Conteudo

Os fitonematoides causam grandes pendagroducdo agricola em todo o mundo
e seu controle quimico tem sido evitado dewadalta toxicidade dos nematicidas. Por
esse motivo a busca por métodos alternatdesontrole, como o uso de extratos de
diferentes espécies e partes de pkariéam sido cada vez mais investigados.

De acordo com Quarles (1992), extrabmganicos apresentam vantagens sobre
pesticidas sintéticos, tais como: serermaeconcentrados e consequentemente menos
toxicos, serem biodegradados rapidamembssuirem um amplo modo de agédo e serem

derivados de recursos renovaveis.
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Varios pesquisadores tém descrito @itef de extratos botanicos sobre os
fitonematodides e algumas plantas tém amtasi® um grande potencial como matéria
prima para a producdo de nematicidas nagduLewis & Papazas, 1971; Maytonet
al., 1996; Lazzeret al., 1993; Ferris & Zheng, 1999).

A decomposicdo de certos materiais organicos libera compostos téxicos com
comprovado efeito nematicida. Espécide brassicas liberam os glicosinolatos
incluindo isotiocianatos, nitas e tiocianatos (Maytowr: al., 1996; Mithen, 2001,
Wittstock and Halkier, 2002). O alil isoti@iato € um composto volatil toxico para
fungos e o composto metil isotiocianato € ingretk ativo de fumigantes comerciais de
solo (Lewis & Papavizas, 1971). Esse costp apresentou 100% de eficiéncia no
controle deMeloidogyne javanica em tomateiro cultivado em vasos, em casa de
vegetacdo, o que comprova também sua acdo nematicida (Neves, 2003). Sementes de
mamao,Carica papaya L. (Caricaceae), contém benzyiegsinolato que da origem ao
benzyl-isothiocianato (Dait al., 1965; Tangr al. 1972; Kermanshaat al., 2001) com
comprovada acéo anti-helmintica. Essas sementes vém sendo usada como vermifugo ha
séculos na medicina popular nos mais @ige lugares, comdéndia e paises das
Américas do Sul e Central (Roig & Mesa, 1974; éall., 1976; Werner, 1992). Assim
sendo, 0 objetivo desse tratalfoi avaliar o efeiton vitro de extrato de sementes de
mamao sobre a eclosdo e a inativacdo de juvenid/dedogyne incognita e M.
javanica.

As sementes de maméo foram colocadas, por 36 horas, em estufa com
temperatura ajustada em 60°C e, posteemte, trituradas em multiprocessador por
aproximadamente 10 segundos. Para obtenc@xtdato foi usado 1g de sementes de
mamao secas e trituradas em 10 mL de &gue@nte, seguida da filtragem do extrato
apos 24 horas de infusdo. Os ovod/figavanica e M. incognita foram obtidos a partir

de tomateiro Santa Cruz ‘Kagd mantido em casa de vegga, e extraidos conforme a
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metodologia proposta por Hussey e Barlesfaptada por Botie& Ferraz (1981), e
contados com o auxilio de camara de Peters em microscopio estereoscopio.

O experimento para avaliagdo do efeito extrato sobre a ecloséo dos juvenis
foi montado em placas de Petri com 5 cm de diametro, onde foram depositados 2 mL do
extrato e 1,0 mL de suspensao aquosa com, aproximadamente, 200 dvgsvdeica
ou M. incognita. Placas com agua destilada foraisadas como testemunha. Foram
feitas cinco repeticbes para cada tratame@s ovos em solugcdo de extrato foram
incubados a 26 em recipiente fechado durant® dias. Decorrido esse periodo,
contou-se 0 numero de juvenis eclodidosle ovos remanescentes com o auxilio de
microscopio estereoscopio, calculando-sgaoacentagem de edao de juvenis de
acordo com a férmula:
Porcentagem de eclosdo = [nUmero de jws/é@mimero de juvenis + niumero de ovos)] x
100.

No experimento em que foi avaliada a atividade nematicida do extrato de
sementes de mamao sobre os juvenid/d@vanica € M. incognita, utilizaram-se placas
de petri de 5 cm de diametro, adiciormake 2,0 mL da solucdo teste e 1,0 mL de
supensédo contendo, em média, 300 juveni&/ d@vanica ou M. incognita, com auxilio
de pipeta semi-automatica. As placas foram colocadas em incubadora a 26°C no escuro.
A avaliacao foi feita 24 horas apos anmtagem do experimento, determinando-se a
porcentagem de juvenis moveis e imoveis. Ap@valiacdo, cada suspensao contendo 0s
extratos e os juvenis foram vertidosidadosamente sobre peneira de 0,025 mm de
abertura (500 mesh). Os juvenis foram lavados com agua corrente e, com o auxilio de
uma piseta contendo agua, foram tradi@si novamente para as placas de Petri e
deixados em repouso por mais 24 horas, apdme, foi avaliada a porcentagem de

recuperacdo dos nematodides para gueri a atividade nematicida dos extratos.
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Os experimentos foram montados em delineamentos inteiramente casualizados.
Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo
teste F a 5 % de probabilidade.

Decorridos 16 dias da montagem do expento, a taxa declosdo de juvenis
de M. javanica e M. incognita na presenca do extrato sikemente de mamao foi de 1,1%

e 0,4%, respectivamente, o que mostraauraducdo significativa em relacdo a
testemunha que apresentou 52,6986% de juvenis d&/. incognita € M. javanica
eclodidos, respectivamente. Esse resultaglufgia uma reducéo na eclosao dos juvenis
deM. javanica em 96,8% e d&/. incognita em 99,3% em relacdo a testemunha (Tabela
1).

O extrato de semente de maméo apreseh00% de eficiéncia na inativacao e
morte de juvenis d&/. javanica e deM. incognita (Tabela 1). Taxas de mortalidade de
6,8% e 8,6% dos juvenis d¥. javanica e de M. incognita, foram observadas no
tratamento testemunha, respectivamente. Qoefi@matostatico de alguns extratos ndo
implica que eles tenham também efeito nematicida (Rias, 2000 e Ferris & Zheng,
1999), o que demonstra a importancia do estladtaxa de recupegao dos juvenis em
agua.

O alil isotiocianato € um glicosinolato, predominante em algumas espécies de
brassicas, toxico a algurisopatdgenos (Maytowr: al., 1996). De fato, Lazzedt al.

(1993) ja haviam investigado o efeito dkcosinolatos e de seus produtos sobre o
nematoideHeterodera schachtii, observando que alil isotiocianato causou a morte de
100% dos nematdides apos 96 horas de exposi¢cdo ao pradutoy. Foi observado
por Goncgalves et al. (2000) que Olessencial de frutos de feijdo bra@pparis
flexuosa, rico em glicosinolatos, inativa®7,3% dos juvenis de segundo estadid/e

incognita, in vitro. O 6leo de mostarda e dois pramkita base de alil isotiocianato
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também resultaram em 100% de mortalidade de juveni&.d@vanica, in vitro e
reduziram a eclosdo dos junie em até 80% (Neves, 2003).

Nesse estudo constatou-se que o extrato de semente de mamao é muito eficiente
para inibir a ecloséo devenis e pode causar a mortelf¥% destes, sendo o0 uso de
produtos a base de sementes de mamdéocontrole do nematoide das galhas,

Jjavanica e M. incognita, bastante promissor.
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Tabela 1: Percentuais de rtadidade e ecloséo de juverde segundo estadio (J2) apos
a exposicado de ovos déeloidogyne incognita e Meloidogyne javanica ao extrato de
semente de mamao.

M. incognita M. javanica

Testemunha  Extrato Testemunha Extrato
J2 Eclodidos (%) 52a* 0,4b 36a 1,12b
Mortalidade de J2 (%) 8,6a 100b 6,8a 100b

*Letras diferentes, nas linhas, indicam significancia ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
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CAPITULO 4

Uso de Farinha de semente de mamao para o Controle Bl oidogyne javanica e
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Resumo —Neves, W.S; Freitas, L.G.; DallégnGiaretta, R.; Coutinho, M.M. & Ferraz,
S. 2007. Uso de farinha de semente de mamao para o contidédodtévgyne javanica

e M. incognita.

A incorporacéo ao solo de farinha densate de mamé&o, com ou sem solarizagéo, foi
avaliada como método de controleMeloidogyne javanica € M. incognita em casa de
vegetacdo. Mudas de tomate com 20 diasddde foram transplantadas para vasos
contendo mistura de solo e areia na propor¢ci@viv). Dois dias ap0s o transplantio, o
solo foi infestado com 5000 ovos do nematoidlecorridos 60 dias para a multiplicacédo
do nematoide, as plantas foram retiradas slo proveniente de todos os vasos foi
misturado em betoneira para homogeneaatistribuicdo dos nematdides. O p6 de
mamao foi preparado triturando-se semestxsas de mamao em multiprocessador. A

cada litro de solo foram incorporadas Iffamas de p6 de sementes de mamao e a
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mistura foi redistribuida em vasos que foram envoltos com plastico polietileno
transparente por 30 dias. Apos 24 horasetieada do plastico, plantou-se uma muda de
tomate por vaso. Os tratamentos constaramaeporacédo de nberial vegetal com ou

sem cobertura com plastico. No tratameeiemunha foi feito paip do solo durante

30 dias. Apos 60 dias foi avaliado o peso dé&eg 0 peso da parte aérea e a altura das
plantas, o nimero de galhas e de ovosspgdema radicular. A incorporacao da farinha

de semente de maméao ao solo resultou em até 100% de controle dos nematdides em
relacdo ao numero de galhas e de ovossigdema radicular para as duas espécies de
nematoéides. A altura e o peso da parteaétas plantas, bem como o peso radicular
foram superiores nos tratamentos onde foinpomda ao solo a farinha de semente de

mamao, independente da cobertura com o plastico.

Palavras-chave:Meloidogyne javanica, Meloidogyne incognita, biofumigacao,

sementes, mamao

Summary — Neves, W.S; Freitas, L.G.; Gaira-Dallemole, R.G.; Coutinho, M.M. &
Ferraz, S. 2007. The use of papaya-seed flour for the contidélofdogyne javanica
andM. incognita.

The incorporation of papaya-seed flour into the soil, with or without solarization, was
evaluated, in a greenbse experiment, as a method for controllibgloidogyne
Jjavanica andM. incognita. Twenty-day-old tomato seedlings were transplanted to pots
containing a mixture of soil and sand at thegartion of 1:1 (v:v). After 2 days, the soil
was infested with 5,000 eggs of one of treanatodes. After allowing 60 days for the
nematode rearing, the whole plants werdeguibut from the pots, and the substrates
were mixed in a concrete mixer machinentomogenize the nematodestribution, and
replaced into the pots. The papaya seedrflvas made by grinding dry seeds of papaya

in a multiprocessor. The papaya seed (10&vge added into 1 L of soil, the mixture
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was replaced into the pots and that wertésequently covered with transparent
polyethylene sheet for 30 days to traqy aolatiles produced. One tomato seedling was
transplanted per pd4 hours after plastic removdtallow was done in the control
treatment. The numbers of galls and eggsrpetr system and the weight and height of
the shoot were evaluated @&dys after the transplang. The incorporation of the
papaya-seed resulted in 100%ntrol, measured as the nuembof galls and eggs per
root system for both nematode species. Thght@nd weight of the aerial parts of the
plants as well as root weight were higlrethe treatments where the papaya-seed was

incorporated, independentbf the plastic cover.

Key words — Meloidogyne javanica, Meloidogyne incognita, biofumigation, seeds,

papaya.

Introducao

A crescente importancia dos fitonematéid@sagricultura e seu dificil manejo,
principalmente devido a toxicidade dosmaticidas quimicos, faz com que haja uma
busca cada vez maior por alternativas pamtrole de nematdides que sejam, ao
mesmo tempo, baratas, eficieste ecologicamente aceitaveis.

Segundo Katan & De Vay (1991), a cobertdoasolo com plastico transparente
(solarizagdo), além de matar nematoidds palor, induz processos microbianos que
promovem a supressividade do solo. A corab#o da solarizagdo com a biofumigacgéo,
que consiste na producdo de gases toxicantiia decomposi¢cdo de certos materiais
organicos, faz com que o controle detdganos do solo se torne mais eficiente
(Stapleton & De Van, 1995). O alil isotiocetn é um composto volatil toxico para

fungos e nematdides (Neves et al., 2Q08yis & Papavizas, 1971). Segundo Newes
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al. (2003), experimentos em casa de vegiacom esse composto promoveram 100%
de eficiéncia no controle deeloidogyne javanica em tomateiro. Sementes de mamao,
Carica papaya L. (Caricaceae), contém gludoglatos que ddo origem a benzil-
isotiocianato (Dar et al, 1965; Tawrgal.,, 1972; Kermanshaiz al., 2001) e tém acao
anti-helmintica comprovada, sendo usadama@wermifugo na medicina popular (Roig
& Mesa, 1974; Labt al., 1976; Werner, 1992). O efeitotahelmintico da semente de
mamao tem sido comprovado em testestro em animais infectados (Krishnakumari e
Majumder, 1960; Daer al., 1965; Lalet al., 1976). Nevewt al. (2005a) estudaram a
atividade de extrato aquoso de sememtesmaméao sobre a eclosdo de juvenis de
Meloidogyne javanica e deM. incognita em testes realizadas vitro e constataram
reducdo na eclosdo dé javanica em 95,3% e dé/. incognita em 99,3%. Em outro
trabalho, Neves et al. (2005b) estudaram o efeito nematostatico e nematicida de
sementes de mamao sobejavanica e M. incognita e relataram que houve 100% de
eficiéncia na morte de juvenis de ambasespécies do nematéide, demonstrando que
esse material pode ser uma eficiente opcao de controle de nematéides no solo.
Assim sendo, esse trabalho teve comotolgeavaliar o efeito da incorporacéo
de sementes de mamao, secas e moitam e sem cobertura com filme plastico
transparente, para o controle dos nematédesicognita e M. javanica, em casa de

vegetacao.

Material e Métodos

Os nematoidesVeloidogyne javanica e M. incognita foram multiplicados e
mantidos em raizes de tomateiro cv. Santa Clara, em casa de vegetacdo. O substrato
empregado para plantio do taeiao foi composto de solo e areia na proprcao 1:1 (v:v)

e a mistura tratada com brometo de metila.
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Mudas de tomateiro cv. Santa Clara c@dnhdias de idade foram transplantadas
para vasos plasticos contendb do substrato. Dois dias apodransplantio das mudas,

0 solo de cada vaso foi infestado com 5.000 oMbsjavanica ou M. incognita
provenientes de uma populagao pura, previaenemfirmada por eletroforese. Durante
a conducao dos tomateiros foram feitagacides diarias e adubacfes quinzenais em
cobertura com N, P, K e micronutrientes.

As sementes de mamao foram separadgmolpea dos frutos, lavadas e secas em
estufas por 36 horas a, aproximadame®@8C. ApOs a secagem, as sementes foram
trituradas em multiprocessador obtendo-sa @aninha, e esta foi armazenada em local
seco e ventilado até sua utilizacdo nos experimentos.

Em vasos de plastico de 1 L de capacidade foi colocada a mistura de solo
argiloso e areia, na proporgcdo de 1:1\y: previamente peneirados e tratados com
brometo de metila. O substrato de cada vaso foi infestado com uma suspensao de 5000
ovos deM. javanica ou deM. incognita, obtidos de raizes de tomateiro pela extracdo
segundo o método de Hussey e Barkegptatlo por Boneti & Ferraz (1981). O
transplantio de mudas de tomate foi feitois dias apos a infestacdo do solo. Para
simular uma infestagdo natural de nemasido campo, as plantas de tomate foram
cultivadas em casa de vegetacdo durante trés meses.

Decorrido esse periodo, as plantas foratimagas e o solo foi revolvido em uma
betoneira por dez minutos para homogemg@iaaForam coletadas subamostras do solo,
antes da biofumigacao, para formar uma amostra composta da qual foi feita uma analise
para quantificar os nematoides, extraidde petodo de flotagdo centrifuga em solucdo
de sacarose (Jenkins, 196@)solo foi colocado novamenhos vasos e 100 g do p6 de
SM foram incorporados, o que corresponde a concentracdo de 10%. O solo foi molhado
até proximo a capacidade de campo e coberto com plastico de polietileno transparente

com espessura de 100um. Um tratamento solo infestado com o nematéide, sem a
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incorporacdo da farinha e sem a cobertura com o plastico constituiu o tratamento
testemunha. Ap6s 30 dias dabertura do solo, o plastidoi retirado e apos 24 horas

foi plantada uma muda de tomate de aproximadamente 20 dias de idade, em cada vaso.
As plantas foram cultivadas por um periatio 60 dias, recebendo os tratos culturais
necessarios.

A temperatura maxima e minima do ambiente foi monitorada diariamente. As
médias da temperatura maxima e minima docainterior da casa de vegetacédo, durante
0 periodo da solarizacao ehimigacdo do solo, foram @2°C e 14°C respectivamente.

O numero de juvenis do solo, determinguEla extracdo utilendo-se o método de
Jenkins (1964), foi de 170 juvenis dé javanica/100 cm3 e 659 juvenis déf.
incognital100 cm3,

Os tratamentos foram: 1) Solo infestado com os nematdides com incorporacao
da farinha, sem cobertura com plastico traremar 2) Solo infestado com incorporagéo
da farinha, coberto com plastico transpareBjeSolo infestado e coberto com plastico
transparente; 4) Solo infestado (testemupbasio); 5) Solo infestado com plantio
continuo de tomateiro; 6) Soloménfestado (testemunha negativa).

O peso e a altura da parte aérea das plaotpeso dos sistemas radiculares e o
namero de galhas e de ovos por plantanfoazaliados apos 60 dide transplantio das
mudas. Para a retirada dos owus sistema radicular, asizas de cada planta foram
agitadas manualmente em recipiente fdoheom 250 mL de NaQQa concentracdo
de 0,5%, durante 3 minutos. A seguir, os deooam coletados em peneira de 0,025 mm
de abertura (500 mesh) e enxaguados em éyuante e guardados em tubos plasticos
armazenados na geladeira (7°C) até o nmbonda avaliacdo. Os ovos foram contados

com o auxilio de camara de Peters e microscopio estereoscopio.
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Os ensaios foram montados em delineamento inteiramente casualizado, com dez
repeticbes para cada tratamento. Os dados obtidos na avaliacdo foram submetidos a

ANOVA e as médias foram comparadas gekie de Duncan a 5 % de probabilidade.

Resultados e Discussao

A biofumigacgédo do solo com a SM (incorporacédo da SM + cobertura) reduziu
em 100% o numero de galhas (Figura 1) e de ovos (Figura®) @eanica e deM.
incognita. O numero de galhas e de ovos no tratamento em que houve apenas a
incorporacdo da farinha ao solo, seancobertura com o plastico, ndo diferiu
estatisticamente do nimero de galhas eodes obtidos no tratamento em que foi
incorporada a farinha ao solo, com pdste cobertura com o plastico. Isso
possivelmente se deu devido a alta cotregdo de farinha no solo utilizada no
experimento (100g/kg de solo), que produgiande quantidade de gases. Em menores
concentracOes talvez haja necessidadeoberco solo para agsionar os gases tempo
suficiente para atuar sobre 0os nematoides.

Os glicosinolatos liberam isotiocianatos, nitrilas e tiocianatos (Maataid.,
1996; Mithen, 2001; Wittstock and Halkier, 20@2)ps glicosinolatos das sementes de
mamao dao origem ao benzil-ismtianato (Dar et al, 1965; Tang al. 1972;
Kermanshaier al., 2001). Extrato de sementes a@mao causou morte de 100% de
juvenis deM. javanica e M. incognita € redugcdo na eclosao de juvenisMigavanica
de M. incognita em 95,3% e 99,3%, respectivamente, em experinienioo (Neveset
al. 2005a, 2005b). Coimbm al. (2006) também observaram 100% de imobilidade de
juvenis e adultos do nematoifeutellonema bradys apOs a exposi¢do por 24 horas aos
extratos de sementes e de folhas den&wma Esses autores também obtiveram nesse

trabalho 67,2% e 64,8% de mortalidade do nematéide exposto ao extrato de sementes e
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de folhas de mamado, respectivamente. N¢2863) e Lazzeri et a[1993) ja haviam
constatado 100% de eficiéncia de aibdtiocianato no controle dos nematdidés
Jjavanica e Heterodera schachtii, respectivamente. Por essesultados e os do presente
trabalho, podemos concluir que ambos benzil e alil isotiocianatos tém grande efeito
nematicida.

As plantas cultivadas em solo incorporado com farinha de semente de mamao,
independente da cobertura com o plastico, timgoaso da parte aérea, altura e peso das
raizes muito superior aos demais tratamentos (Figura 3, 4 e 5). Nas plantas cultivadas
em solo infestado com. javanica, 0 tratamento apenas com incorporagcédo de farinha
proporcionou aumentos de 780%, 1682% e 84%easm das raizes, mp@so e na altura
da parte aérea das plantas, respatirde. Em solo também infestado cbfryavanica
que recebeu a farinha e a cobertura conmtiptisesses ganhos foram, respectivamente,
de 492%, 1284% e 88,5%, quando comparaoplantas cultivadas em solo nao
infestado com nematdide. Em relacdo ao pdsaaiz e ao peso da parte aérea, as
plantas do tratamento em que a farinha foi apenas incorporada apresentaram valores
estatisticamente maiores em comparagadratamento do solo com a incorporacao
seguida de biofumigacdo. O tratamento que o0 solo foi apenas solarizado, sem
incorporagao da farinha, nédo diferiu do araento em que o solo foi submetido a
cultivos sucessivos de tomate durambelo o periodo do experimento e nem dos
tratamentos sem nematoide e do pousio em relgeso da parte aérea e radicular. Ja
em relacdo a altura, as plantas do ssitarizado foram maiores que as plantas
cultivadas em solo sem nematdéigeusio e plantio sucessivo de tomate.

Nas plantas cultivadas em solo infestado dénicognita 0 tratamento em que
a farinha foi apenas incorporada atosaroporcionou um aumento de 670%, 1561% e
77% no que diz respeito ao peso radicular pesm e altura da parte aérea das plantas,

respectivamente. No solo com incorporagao da farinha seguida de biofumigacao, esses
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aumentos foram de 590%, 1467% e 70%, respectivamente. Em relacdo a altura e peso
das raizes das plantas, ndo houve diferentgéistica entre cobrir 0 solo com plastico
transparente ou ndo, apos a incorporacdo da farinha. Ja em relacdo ao peso da parte
aérea das plantas, as plantas cultivadas em solo apenas com a incorporacao da farinha
apresentaram peso maior que plantas @dag em solo incorporado com a farinha e
biofumigado. Ou seja, apenas a incorporat@darinha ja € suficiente para o aumento
do peso e da altura das plantas, ndo seedessario a cobertura com plastico. O peso
das raizes e o peso da parte aérea dastagl cultivadas em solo solarizado nédo
diferiram estatisticamente dos tratamentos ewdlo sem infestacdo de nematdides e
solo cultivado com plantios sucessivos de tiemBorém em relagcdo a altura, as plantas
cultivadas em solo solarizado apresentaratores maiores que as plantas de tais
tratamentos, sendo esse valor menor apenas nos tratamentos em que a farinha foi
incorporada ao solo. Tanto pavA javanica quanto para/. incognita, 0S tratamentos
testemunha pousio, solo sem infestacdo de nematoides e solo cultivado com plantios
sucessivos de tomate, ndo diferiram estatisticamente entre si em relacdo ao peso das
raizes e da parte aérea das plantas.

Os resultados encontrados no presente trabalho consolidam a afirmacéo de que a
incorporacao de material vegetal ao gotopicia aumento do pestas plantas, o que
pode refletir em maior produtividade ddtara. Nos resultados obtidos por Blumal.
(2003) os autores observaram que incapao de cama aviaria e, em menor
intensidade, de casca de pinus, melhoaanpropriedades fisicas e quimicas do solo,
favorecendo assim a emergéncia e o desemaehto inicial de cucurbitaceas como a
moranga e 0 pepino, o que pode ocasionaneatos na produtividade. No trabalho
realizado por Demétrier al. (1997), a incorporagéde feijao-bravoCapparis flexuosa,
ao solo proporcionou valores de producdonuséria seca de milho superiores aos

obtidos com a aplicacédo de nitrogénio at.sblesse trabalho os autores demonstram
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que o acumulo de N no tecido do milho riamentos com incorporacao de feijao-
bravo, foi semelhante a quantidade de N acumulada no tratamento com aplicacdo
exclusiva de N, mostrando a eficiéncia foonecimento de N pela incorporacdo de
material vegetal ao solo, mesrpara cultura de ciclo curto.

Nesse trabalho podemos concluir que tanto a biofumigacdo do solo com farinha
de semente de mamao como a simplesrpuwracdo desse material resultaram em um
controle altamente eficiente d¥. javanica e M. incognita, além de promover o
crescimento das plantas tanto em relacdo ao peso das raizes como também em relacao
ao peso da parte aérea e altura dastgdarPelos valores encontrados no presente
trabalho, essa promoc¢éo do crescimento dasgsigror si s6 ja € suficiente para que o
uso da semente de mamé&o incoporadasalm seja altamente promissor como
condicionador de solo. Alémdesse fato, pelo controle do nematdide observado nesse
estudo, o uso da semente de mamao se pedéndicado como produto alternativo
eficiente e promissor na agricultura, principalmente no contexto de agricultura familiar,

sustentavel e orgéanica.
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Figura 1: Numero de Galhas por SistemaliRadar de plantas cultivadas em solo

infestado com nematdides, submetido a diferentes tratamentos

1 - Incorporacao de farinha de semente de mam&o, sem cobertura com plastico transparente
2 — Biofumigacéo com farinha de semente de mamao (incorporacgéo + cobertura com plastico)
3 — Solariza¢éo do solo

4 - Testemunha pousio

5 - Plantio continuo de tomateiro

Barras com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Dunsdn(®).
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Figura 2: Nomero de Ovos por Sistemadigalar de plantas ttivadas em solo
infestado com nematoides, submetido a diferentes tratamentos

1 - Incorporacéo de farinha de semente de mamao, sem cobertura com plastico transparente

2 — Biofumigacéo com farinha de semente de mamao (incorporacédo + cobertura com plastico)

3 — Solarizacéo do solo

4 - Testemunha pousio

5 - Plantio continuo de tomateiro

Barras com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Duns&h().
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Figura 3: Peso da parte aérea de plantas (g) cultivadas em solo infestado com

nematoides, submetido a diferentes tratamentos

1 - Incorporacao de farinha de semente de mam&o, sem cobertura com plastico transparente
2 — Biofumigacao com farinha de semente de mamao (incorporacgéo + cobertura com plastico)
3 — Solarizacéo do solo

4 - Testemunha pousio

5 - Plantio continuo de tomateiro

6 - Solo néo infestado com nematdide

Barras com letras iguais nédo diferem entre si pelo teste de Duns&h(®).
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Figura 4: Altura das plantas (cm) cuddas em solo infestado com nematéides,
submetido a diferentes tratamentos

1 - Incorporacao de farinha de semente de mam&o, sem cobertura com plastico transparente

2 — Biofumigacéo com farinha de semente de mamao (incorporacgéo + cobertura com plastico)

3 — Solariza¢éo do solo

4 - Testemunha pousio

5 - Plantio continuo de tomateiro

6 - Solo ndo infestado com nematdéide

Barras com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Dunsdh(B.
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Figura 5: Peso do sistema radicular (g) de plantas cultivadas em solo infestado com

nematoides, submetido a diferentes tratamentos

1 - Incorporacéo de farinha de semente de mamao, sem cobertura com plastico transparente

2 — Biofumigacéo com farinha de semente de mamao (incorporacéo + cobertura com plastico)

3 — Solarizacéo do solo

4 - Testemunha pousio

5 - Plantio continuo de tomateiro

6 - Solo néo infestado com nematdéide

Barras com letras iguais n&o diferem entre si pelo teste de Duncan< (B,05).
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CAPITULO 5

Incorporacao de farinha de semente de maéo ao solo, em diferentes doses, para o

controle deMeloidogyne javanica

WANIA DOS SANTOS NEVES”, LEANDRO GRASSI DE FREITA®),
ROSANGELA DALLEMOLE-GIARETTA(l), MARCELO MAGALHAES
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WDepartamento de Fitopatologia, Universldd-ederal de Vigosa, Vicosa , MG. CEP
36571-000

E-mail: waniasantosneves@yahoo.com.br

Incorporacéo de farinha de semente dend@ao solo, em diferentes doses, para o
controle deMeloidogyne javanica

Resumo — Esse trabalho avaliou a incompéo ao solo de farinha de semente de
mamao em diferentes doses para o controlddeidogyne javanica. Mudas de tomate
foram transplantadas para vasos de 1 litroagacidade contendo s@areia (1:1, v:v)
e, dois dias depois, o0 solo de cada vesdnfestado com 5000 ovos do nematéide.
Apés 60 dias, as plantas foram retiradaso solo misturado em betoneira para
homogeneizar a distribuicdo dos nematéidesa Pada litro de solo foram incorporadas
doses de 1 a 10% de farinha e a misturaeiistribuida nos vasos. Decorridos 30 dias,
uma muda de tomate foi plantada porova& incorporacdo de sementes moidas de
mamao reduziu o numero de galhas em 1d1@%. Todas as doses de sementes de

mamao resultaram em aumento do peso da parea das plantas quando comparados a
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testemunha. Apenas a dose de 1% de sEmdge mamao incporada ao solo ndo
resultou em aumento do peso do sistema radicular das plantas quando comparadas a
testemunha. A altura das plantas cultivadas em solo incorporado com todas as doses

testadas, com excecao de 1% e &¥@m superiores a da testemunha.

Termos para Indexacéo:Meloidogyne javanica, M. incognita, biofumigacgao,

sementes, mamao.

Soil amendment with papaya-seed flour to contrafebidogyne javanica.

Summary - This study evaluated the incogtimn of papaya-seed flour at different
doses for the control a¥feloidogyne javanica. Tomato plants were transplanted to 1
liter pots, containing soil and sand (1:1, vand two days later, the soil of each pot was
infested with 5,000 eggs of the nematodeeAB0 days, the plants were taken out and
the soil was mixed in a concrete mixerhtmmogenize nematode distribution. For each
liter of soil, different doss (1-10%) of the flour we incorporated and then
redistributed into the pots. ity days after, one tomateeedling was planted per pot
and the plants were conducted for x dayke incorporation of ground completely
prevented the formation of root galls. All @ssof papaya seeds resulted in increased
shoot weight when compared to the contiidle dose of 1% did not result in increases
of weight of the root system of the plamteen compared to the control. The height of
the plants cultivated in incorporated soil with all the doses tested, except those of 1%

and 2%, were larger thdahe ones of the control.

Index terms Aeloidogyne javanica, M. incognita, seeds, papaya.
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Introducéo

Um dos métodos alternativos para o colet de nematodides bastante estudado
atualmente é a incorporacdo de matéria organica ao solo, que pode atuar alterando a
composicao da sua microbiota e proddn gases letais a patégenos (Stapletoa,,

2000). O efeito anti-helmintico da semente de maméo tem sido comprovado e testes
vitro € em animais (Krishnakumari e Majumder,1960; &at., 1965; Lalet al., 1976).
Sementes de mamadQdrica papaya L. (Caricaceae)) contémlicosinolatos que dao
origem a isotiocianatos (Dar et al, 1965; May¢on!l., 1996; Kermanshair al., 2001).
Neveser al. (2005a) estudaram a atividade de extrato aquoso de sementes de mamao
sobre a eclosdo de juvenis dfeloidogyne javanica e de M. incognita em testes
realizadosn vitro e constataram reducdo na eclosad/d¢rvanica em 95,3% e dé/.
incognita em 99,3%. Em outro trabalhbleveser al. (2005b) também estudaram o
efeito nematostatico e nematiaidle sementes de mamao sobfejavanica e M.
incognita € relataram que houve 100% de eficianta morte de juvenis de ambas as
espécies do nematoide, demonstrando geareente de mamao pode ser eficiente opgéo
de controle desses organismos.

O objetivo do trabalho foi avaliar a incorporacdo da farinha de semente de
mamao ao solo, em diferentes concentragdes, para o conttdadeogyne javanica

em casa de vegetagao.

Material e Métodos

O nematoideMeloidogyne javanica foi multiplicado e mantido em raizes de
tomateiro cv. Santa Clara, em casa de tz@g®. A extracdo de ovos foi feita pelo

método de Hussey e Barker modificado Boneti & Ferraz (1981)Para a utilizacéo
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como inéculo, as concentracdes de ovos foram ajustadas com o auxilio da camara de
Peters em microscépio estereoscopico.

As sementes de mamao foram colocadaa pacar ao sol sobre superficie de
cimento por aproximadamente 15 dias. Duranteite, as sementes foram cobertas com
lona plastica para evitgue adquirissem umidade poresgo ou chuva. Apds a secagem
as sementes foram trituradas em multiprocessador, obtendo-se uma farinha, que foi
armazenada, em local seco e ventiladé,sua utilizacdo nos experimentos.

Para simular uma infestacdo naturahéenatéides no campo, plantas de tomate
foram cultivadas em casa de vegetacao durante dois Mssesidas de tomates foram
transplantadas para vasos de plastico de 1 litro de capacidade onde foi colocada uma
mistura de solo argiloso e areia, na prgaorde 1:1 (v: v), previamente peneirados e
tratados com brometo de metila. Dois dias apds o transplantio das mudas, o solo de cada
vaso foi infestado com uma suspensédo de 5000 ova¥. gevanica. Decorrido 0
periodo de dois meses, as plantas foratinadas e o solo foi revolvido em uma
betoneira por dez minutos npasua homogeneizacao. Foranletadas subamostras do
solo, antes da incorporacdo das sementes, para formar uma amostra composta com a
qual foi feita a quantificacdo dos nematdides presentes, através do método da flotacdo
centrifuga em solucdo de sacarose (Jenkins, 1964). O solo foi colocado novamente nos
vasos e a semente moida de mamaméairporada, em diferentes doses.

As doses de semente de mamao usadasxperimento foram: 0% (testemuha),

1%, 2%, 3%, 4%, 5%, 6%, 7%, 8%, 9% e 1@&sementes em relacdo ao volume de
solo (p:v). Foi adicionado também, unatamento sem a infestagdo com nematdide,
visando comparagfes com os demais tratamento®lacdo a altura, peso da parte aérea
e peso das raizes das plantas. As tempaatmaxima e minimdo ambiente foram
monitoradas diariamente (durante o periodpalgsio do slo incorporado com sementes

de mamao) e as médias maxima e minima no interior da casa de vegetacdo foram de
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35°C e 14°C respectivamente. A extracao jdeenis do solo pelo método de Jenkins
(1964) resultou na média de 415 juvenidfigavanical100cm? de solo, o que representa
4150 J2/vaso.

Durante trinta dias o solo foi matii em vasos sem a presenca de plantas e
irrigado sempre que necessario. Decorrgdse periodo, foi plantada uma muda de
tomate de aproximadamente 20 dias dedé& em cada vaso. As plantas foram
cultivadas por um periodo de 60 dias, recebendo os tratos culturais necessarios.

Foram avaliados o peso eltuea da parte aérea das (iks) 0 peso das raizes e
0 numero de galhas e de ovos por plantea Baetirada dos ovos do sistema radicular,
as raizes de cada planta foram agitadasualmente em NaOCI na concentracdo de
0,5%, durante 3 minutos. A seguir, os of@®m coletados em peneira de 0,025 mm de
abertura (500 mesh), enxaguados em aguame e guardados em tubos plasticos na
geladeira (7°C) até o momento da avalia€@®ovos foram contados com o auxilio de
camara de Peters e microscopio estereoscopio.

O periodo do experimento foi de setembro de 2006 a janeiro de 2007, em casa
de vegetacao do Departamento de Fitopgial no campus da Universidade Federal de
Vigosa, em Vigosa, MG. O experimento foontado em delineamentos inteiramente
casualizado, com oito repeticbes para dagamento. Os dados obtidos na avaliagéao
foram analisados utilizando-sepacote Statistica (Statsdf998) e submetidos a analise

de variancia e de regressaonieel de 5% de probabilidade.

66



Resultados e Discussao

A incorporacdo das sementes de mamédo ao solo resultou em até 100% de
reducdo do numero de galhas Mejavanica, quando comparado com a testemunha.
Todas as doses testadas nilifan estatisticamente dastemunha e néo diferiram entre
si, em relacdo a reducdo do nimero de galhad. devanica por sistema radicular do
tomateiro (Figura 1). A testemunha riésu no numero médio de 193 galhas por
sistema radicular, enquanto que a maior méditida nos demais tratamentos foi de 24
galhas por sistema radicular de plantasivadias em solo em que foram incorporados
4% de sementes de mamao, porém essler ndo diferiu estatisticamente dos
tratamentos em que n&o foi encontrada nenhuma galha por planta. Mesmo em doses
baixas, como a 1%, a incorporacdo de sementes de maméao ao solo foi eficiente em
reduzir o nimero de galhas causadas peitan@de. Com esse resultado, evidencia-se
gue o uso da semente de maméao em grandes aéreas pode ser viavel.

Resultados satisfatérios com a incorporagéomatéria organica ao solo para o
controle de nematdides, também foram diti por outros autore®apavizas (1966 e
1967) observou consideravel reducaodgéanomyces euteicles, causador da podridao
de raiz, em ervilha, quando foram incorporadossolo em casa de vegetacao folhas e
talos de cruciferas, tais como, rdmml mostarda, couve e nabo. Segundo Maytari.

(1996) os compostos sulfurosos liberadquda decomposicdo das brassicas sdo os
responsaveis pelo efeito nematicida. Denesses compostos sulfurosos estdo os
isotiocianatos, nitrilas e tiocianatos, gs&o liberados quando os glicosinolatos dos
tecidos, na presenca de mirosinase, entram em contato com a agua @vlaytdr996;
Mithen, 2001; Wittstock and Halkier, 2002). Lazzerl. (1993) investigaram o efeito

de glicosinolatos e de seus produtos sobre o nemaiéidedera schachtii, observando
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que alil isotiocianato causou a morte ©@0% dos nematdides apdés 96 horas de
exposicao ao produte vitro.

Isotiocianatos também sao libdos de sementes de mamdao. Segundo
Kermanshaiet al. (2001), o isotiocianato de benzila é a substancia predominante a
apresentar atividade anti-helmintica nessasesges. A eficiéncia do uso de farinha de
semente de mamao no controle de neidesbtambém foi observada por Newes:/.
(2005a e 2005b) em utrabalho realizadé: vitro em que foi testado o extrato aquoso de
sementes secas de maméo na concentidgdd®% sobre a ecloséo e a inativagao de
juvenis deM. javanica e M. incognita. Os autores demonstraram nesses trabalhos que
houve reducdo de 95,3% e 99,3% na eclosad/dgavanica e de M. incognita,
respectivamente, e 100% de eficiéncia retivacdo e morte de juvenis de ambas as
espécies do nematodide. Extrato de sematgemamao também foi testado por Coimbra
et al. (2006) e resultou em 100% de eficiéneia relacdo a imobilidade de juvenis e
adultos do nematoidgcutellonema bradys, ap0s 24 horas de exposi¢cado ao extrato e em
67,2% de mortalidade dos nematoides expostos ao extrato.

Em relacdo ao peso da parte aéreapiiastas todas as doses de semente de
mamao diferiram estatisticamente da testeina (Figura 2). O tratamento em que foi
usado 1% da semente de maméao, alérdiigeir da testemunha, também diferiu dos
demais tratamentos, proporcionando, em médiaaumento de peso em torno de 78%
em relagdo a testemunha. No tratamento com incorporagéo de de semente de maméao na
dose de 1% foi obtido o menor peso damnfads em relacdo a testemunha, quando se
compara com as demais doses. A incorporacdo de sementes de mamao ao solo,
proporcionou um ganho de peso da parteade até 300% em relagdo a testemunha.

A altura das plantas cultivadas no solo em que n&o houve incorporagdo de
semente de maméo (testemunha) foi estaisiente igual a altura das plantas dos

tratamentos em que foram incorporados 1% e 2% da semente ao solo e diferente dos
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demais tratamentos (Figura 3). Os tratamentos com 8%, 9% e 10% de sementes
incorporadas ao solo resultou, respectieate, em plantas com altura 55, 70 e 56%
maior que as plantas do tratamentoeiesinha. Esse aumento significa um ganho de
aproximadamente 30 cm de altura quando se compara com plantas do tratamento
testemunha, que tiveram em média 43 cmltdeaa com as plantas com incorporacéo de

9% de semente de mamao que apresentaram em média 73 cm de altura.

Com excecéao da dose de 1% de semente de mamao incorporada ao solo, todas as
demais doses resultaram em plantas com pesos de sistema radicular estatisticamente
diferentes das plantas do tratamenttemmunha (Figura 4). O aumento do peso das
raizes das plantas cultivadass demais tratamentos foi em média 282% maior que o
das plantas da testemunha.

Para a comparacao de médias de trattoeepara as variaveis altura, peso da
parte aérea e peso das raizes das planthivadas em solo sem infestacdo chfin
Jjavanica, utilizou-se o teste d®unnett a 5% de probabiade (Tabela 1). Pode-se
verificar que as plantas cultivadas em ss#m o nematdide néo diferiram em nenhuma
das varidveis analisadas em relacédo ao tratamento testemunha. Em relacdo ao peso da
parte aérea das plantas todos os demaiantientos foram significativamente maiores
gue os valores obtidos em plantas cultivadas sem nematdide. No parametro altura das
plantas, as plantas cultivadas em soln seinfestacdo do nematoide nédo diferiram das
cultivadas em solo incorporado com 1% e @&semente de mam&Por outro lado, as
plantas cultivadas em solo com todas asaie doses de semente incorporada, tiveram
valores de altura maiores que os das plantas cultivadas em solo sem o nematoide. Esse
fato indica um efeito da semente demmd@ em promover um rir desenvolvimento,

0 que pode refletir em produiilade final das plantas maior do que plantas cultivadas
em solo sem a incorporagéo da semente de mamao, independente da presencga ou ndo dc

nematodide.
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Segundo Stirling (1991) os mecanismos de aghxra os nematoides associados
a incorporacao de material organico almsséo atribuidos, emalns casos, a melhoria
das caracteristicas fisicas e quimicas do, sbfue resulta em melhor desenvolvimento
das plantas que se tornam mais tolerantgmeasitismo. Esse efeito pode compensar os
principais sintomas das nematoses que asdeducao do crescimento das plantas e a
baixa produtividade da cultura (Goncalves:/., 1995).Com a incorporacdo de cama
aviaria e casca de pinus ao solo Blamal. (2003) observaram uma melhoria nas
propriedades fisicas e quimicas doosob que favoreceu a emergéncia e o
desenvolvimento inicial de pltas de moranga e pepino. Além disso, a incorporagao de
material organico no solo resulta nonsnto da populacdo de microrganismos

antagonistas aos nematoides (Linferd!.., 1938; Sitaramaih & Singh, 1978).
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Conclusodes

Os resultados obtidos no presentedtab permitem chegar a concluséo que:

1. A incorporagdo da semente de mamdo ao solo é eficiente em controlar o
nematoéideVl. javanica, mesmo em pequenas doses;

2. A incorporacgdo da semente ao solorpove também o crescimento das plantas
proporcionando aumento do peso das raigeso da parte aérea e altura das

plantas.
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Figura 1. Numero de galhas por sistema radicuala plantas de tomate cultivadas por
60 dias em solo infestado com o nematddde javanica, apds a incorporacdo de
diferentes doses de semente de mamao seca e moida (0 a 10%).
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Figura 2. Peso da parte aérea (g) de plantas gt cultivadas por 60 dias em solo
infestado com o nematéid¥. javanica, ap0s a incorporacdo de diferentes doses de
semente de mamao seca e moida (0 a 10%).
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Figura 3. Altura (cm) de plantas de tomateltortadas por 60 dias em solo infestado
com o nematoid@/. javanica, apds a incorporacao de diferentes doses de semente de

mamao seca e moida (0 a 10%).
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Figura 4. Peso do sistema radicular (g) de plantas de tomate cultivadas por 60 dias em
solo infestado com o nematéidie javanica, apos a incorporacdo de diferentes doses de
semente de mamao seca e moida (0 a 10%).
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Tabela 1.Valores médios do peso da parte aérea (g), altura (cm) e peso radicular (g) de
plantas de tomates cultivadas em solo infestado Mebidogyne javanica com
incorporacao de diferentes doses de seende mamao seca e moida comparados com
as plantas cultivadas em solo sem onaiide pelo teste de Dunnett a 5% de
probabilidade.

Tratamentos Peso da Parte  Altura Peso
Aérea (Q) (cm) Radicular
(9)
Tratamento sem nematoide 12,373 43,750 3,033
Testemunha (pousio) 14,202 43,125™ 3,038™
1% (10g semente/litro de solo) 25,266 * 51,492  7,184™
2% (20g semente/litro de solo) 35,808 * 53,488 11,028*
3% (30g semente/litro de solo) 42,042 * 60,438 * 9,774 *
4% (40g semente/litro de solo) 46,321 * 58,938 * 12,899 *
5% (50g semente/litro de solo) 44,584 * 63,125 * 12,361 *
6% (60g semente/litro de solo) 51,905 * 67,375 * 9,653 *
7% (70g semente/litro de solo) 46,839 * 60,125 * 11,164 *
8% (80g semente/litro de solo) 51,290 * 63,863 * 13,351 *
9% (90g semente/litro de solo) 52,007 * 73,625 * 10,954 *
10% (100g semente/litro de solo) 60,313 * 64,000 * 12,979 *

* Significativo e superior ao tratamento sem nematoides, pelo teste de Dunnett, ao nivel de 5% de
probabilidade;
ns N&o significativo, pelo teste de Dunnett, ao nivel de 5% de probabilidade.
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CONCLUSOES GERAIS:

A biofumigacdo do solo com brdcolis, cedflor ou mostarda € eficiente para o
controle do nematéid®. javanica em casa de vegetacao, visto que diminui tanto o
namero de galhas como o niUmeroogies presentes nas raizes das plantas.

A incorporacdo de residuos de dmi@as ao solo proporcionou melhor
desenvolvimento das plantas quandonparado tanto com a testemunha com
nematoide como com a testemunha sem nematoide.

O extrato de semente de maméo foi efitdeem inibir a eclosdao e em causar a
morte de juvenis d&/. javanica e M. incognita in vitro, Sendo 0 Seu uUso promissor
no controle do nematdide das galhas.

A incorporacdo de sementescas e moidas de mamaaosato na dose de 10g/L de
solo controlouM. javanica em 100%.

A incorporacdo de semente de mamaaalo promoveu 0 crescimento das plantas
proporcionando aumento do peso radicular, plesparte aérea e altura das plantas.
Bactérias isoladas de solo biofumigado atdiferentes espécies de brassicas ndo se
comportaram como bons agentes de contitelaematéides com aplicacdo na forma

de rega no solo e microbiolizacdo das sementes em casa de vegetacao.
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