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UTILIZAGAO DE MATERIA ORGANICA NO CONTROLE DE NEMATOIDE DAS
GALHAS EM ALFACE SOB CULTIVO PROTEGIDO

RESUMO

O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da matéria organica no
desenvolvimento de nematdides na cultura de alface cv. Verdnica. Foram utilizados
esterco bovino e cama de frango, dois insumos muito usados pelos olericultores na
producéo de hortalicas. O experimento foi conduzido na Estagdo Experimental de
Biologia, Universidade de Brasilia, em casa de vegeta¢cdo e utilizando vasos, de
julho a novembro de 2008. Foi utilizado o arranjo de parcelas subdividida 3x10
sendo duas ragas de M. incognita (ragas 1 e 3) e a espécie M. javanica usadas como
parcela e os 10 tratamentos como subparcela: 1 — testemunha (sem adubacgéo); 2 —
adubacdo quimica na dosagem recomendada para a cultura; quatro doses de
esterco bovino (3, 4, 5, 6) — com base em 3,0 kg/mz: 3 -50%, 4 - 100%, 5 — 150% e
6 — 200%; quatro doses de cama de frango (7, 8, 9, 10)- com base em 1,2 kg/mz: 7
— 50%, 8 — 100%, 9 — 150% e 10 — 200%. A inoculacédo dos nematdides em alface,
com aproximadamente 5.000 ovos e eventuais juvenis por planta, foi realizada 15
dias apos do transplante. Avaliou-se a producdo de massa fresca e seca da parte
aérea da planta, a massa fresca da raiz, nimero de galhas, massa de ovos e ovos,
além do fator de reproducéo. O nematoide Meloidogyne javanica se mostrou menos
afetado, em suas caracteristicas biologicas, pelos adubos utilizados, sendo mais
agressivo para a planta. Meloidogyne incognita ragas 1 e 3, por outro lado, se
mostraram mais suscetiveis e mais sensiveis ao esterco bovino, um indicativo de
gue esse esterco possa apresentar efeito supressivo sobre essa espécie.

PALAVRAS-CHAVE: Lactuca sativa L., nematdides, fertilizacao organica, controle.
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ORGANIC MANURE UTILIZATION IN THE CONTROL OF ROOT-KNOT
NEMATODE IN GREENHOUSE LETTUCE

ABSTRACT

This research was carried out aiming to evaluate the effect of organic manure in the
control of root-knot nematodes in lettuce cv. Verbnica. Organic cattle and chicken
manure were evaluated; they are both used for vegetable production in the region.
The experiment was carried out at Estagcdo Experimental de Biologia, University of
Brasilia, from July to November 2008. The experiment was conducted under the
design of subdivided parcels 3x10, represented by two races of M. incognita (races 1
and 3) and M. javanica as parcel, and the 10 treatments as subparcel: 1 — no
fertilization; 2 — chemical; four doses of cattle manure (3, 4, 5, 6)— based on 3,0
kg/mz: 3 -50%, 4 — 100%, 5 — 150% e 6 — 200%; and four doses of chicken manure
(7, 8,9, 10) — based on 1,2 kg/mz: 7 —50%, 8 — 100%, 9 — 150% e 10 — 200%. The
nematode inoculation was performed 15 days after transplanting with 5.000
nematode eggs per vessel. Fresh and dry matter weight for plant and fresh root
weight, gals’ number, egg mass and eggs number in the root system and
reproduction factor were evaluated. Meloidogyne javanica was less affected in its
biological characteristics showing to be more aggressive to the plant compared to the
others. Meloidogyne incognita r 1 and 3, on the other hand, were more susceptible to
cattle manure, an indication that this type of fertilization can present a suppressive
effect over this particular specie of nematodes.

KEYWORDS: Lactuca sativa L., nematodes, organic fertilization, control.
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1. INTRODUCAO

A horticultura utilizando cultivo protegido € vantajosa e rentavel, porém a partir
do 4° ou 5° ano, este comecga a apresentar problemas causados pelo uso constante
e repetidos dos solos em estufa. Este tipo de condugéo, que em grande parte
utilizam hortalicas de maior retorno econdmico sempre nas mesmas areas, leva os
solos a acumulacao de patdgenos (Reis et al, 1999).

A alface (Lactuca sativa) € a hortalica de maior consumo in natura no Distrito
Federal. Seu ciclo curto e a possibilidade de cultivo durante todo o ano a torna
bastante atrativa aos horticultores locais, onde sua producéo é responséavel por 98 %
do total consumido na regido (CEASA, 2008).

E uma cultura que se apresenta bastante suscetivel ao ataque de pragas e
doengas. Nematdides das galhas (Meloidogyne spp.) constituem-se como um dos
maiores problemas, causando perdas econdmicas significativas. Até o momento
existe apenas cultivares moderadamente resistentes ao ataque de nematoides
(Silva, 2006). As principais espécies de nematodides na producdo da alface séo
Meloidogyne incognita e Meloidogyne javanica, que podem ocorrem de forma
isolada ou simultanea (Wilcken et al, 2005).

O controle quimico é muitas vezes utilizado no controle de nematdides das
galhas na alface. Porém, os produtos quimicos séo altamente toxicos e de longo
efeito residual em suas folhas, considerando que as cultivares disponiveis no
mercado apresentam ciclo relativamente curto (Wilcken et al, 2005). O brometo de
metila, um nematicida poderoso largamente utilizado em culturas de plantas
ornamentais e horticolas e que pode expor o aplicador a riscos e contaminar o lengol
freatico, tem uma previsdo de seu completo desuso no Brasil até 2015 (EMBRAPA,
2007).

E de amplo conhecimento os efeitos do uso continuo de defensivos sobre a
fauna e microbiota do solo e a propria atividade agricola, devido a selecdo de
individuos resistentes em consequéncia do uso abusivo destes produtos. Devido a
estas limitagOes, a incorporagéo de compostos organicos vem sendo estudada como
medida alternativa no manejo de fitonematéides (Rodrigues-Kabana, 1986), ja que a
densidade populacional destes patégenos pode ser reduzida e a tolerancia da planta
aumentada. Tal prética ainda promove a adicdo de nutrientes e a melhoria da

estrutura do solo (Gonzales e Canto-Saenz, 1993).



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 O controle de pragas na agricultura

O uso de substancias para controle de insetos e outras pragas séo
conhecidos desde antiguidade, quando gregos, romanos e 0s chineses extraiam de
plantas de crisantemo o piretro e do tabaco a nicotina. Desde entdo houve um
crescimento em larga escala no uso de biocidas, principalmente na Segunda Guerra
Mundial, com o desenvolvimento das indUstrias quimicas e seus agrotoxicos, que
visavam destruicdo das plantagdes inimigas. Em 1946 no Brasil, ocorreram o0s
primeiros registros de inseticidas. Em 2008, esses numeros chegaram a
aproximadamente 1294 produtos comerciais (Zambolim et al, 2008).

Os efeitos negativos do uso abusivo de agrotdxicos sdo de conhecimento em
praticamente todos os niveis culturais. Em virtude desse uso, observa-se a selecao
de individuos resistentes aos pesticidas, demandando ou um produto mais agressivo
ou a rotagdo de ingredientes ativos, o que em ambos 0s casos implica numa maior
poluicdo ambiental (Zambolim et al, 2008; Pinto & Morais, 1997). O seu uso
constante tem efeito sobre a fauna e microbiota do solo e a propria atividade
agricola. Silva (2006) observa que no caso de hortalicas esse problema é ainda mais
grave, pois a sua producdo demanda uso intensivo de defensivos, devido a alta
susceptibilidade que as plantas apresentam aos ataques de fitopatdgenos.

O controle preventivo é o mais eficaz, evitando a entrada destes
microorganismos via uso de sementes e mudas de boa procedéncia e a limpeza de
materiais, que podem carregar consigo focos de microorganismos (Ghini, 2001).
Porém, uma vez instalada a doenca, o controle ou eliminagcdo por meios quimicos e
fisicos tradicionais pode se tornar dispendioso e invidvel economicamente (Reis,
1999; Vida et al, 2004). Em muitos casos, praticas culturais ndo sao suficientes para
o controle, e variedades resistentes nem sempre estdo disponiveis. A utilizagdo de
vapor como método alternativo de controle s6 se torna viavel quando em areas de
cultivo protegido, canteiros de producdo de mudas ou em campos de culturas
altamente rentaveis, de acordo com Ghini (2001), citada por Silva (2006). O
tratamento de solo com produtos quimicos envolve o uso de fumigantes, como o
brometo de metila, um produto altamente toxico e que por isso exige cuidados

quanto a sua aplicagdo. Por também causar a destruicdo da camada de 0zbnio, em



1990 foi assinado o protocolo de Montreal, no qual mais de 180 paises assumiram a
redugéo do uso de substancias nocivas, entre elas o brometo de metila. O Brasil foi
um dos paises que assinaram este tratado, se comprometendo a reduzir em 20% o
consumo médio até 2005 e erradicar o seu uso até 2015 (CNPMA, 2007). Além
disso, o produto mata os insetos, os patdogenos (nematdides, fungos e bactérias),
ervas daninhas e qualquer outro ser vivo presente no solo e na zona de penetragéo
do gés, seja ele benéfico ou maléfico a agricultura, criando véacuos biolégicos,
facilitando assim a reinfestacdo do solo tratado, devido a eliminagdo de sua
microbiota (Silva, 2006). Os fungicidas também poderiam ser utilizados (Kimati et al,
1997), porém os impactos dessa pratica no ambiente poderiam apresentar diversos
problemas, j& que para a sua eficiéncia hd a necessidade do tratamento de todo o
solo a ser explorado pela rizosfera da cultura (Ghini, 1997).

Cada vez mais se torna evidente a necessidade da utilizacdo de métodos
alternativos, ndo quimicos, econdmicos, eficazes, ndo poluentes e seguros para o
aplicador e ambiente. Nesse aspecto, pesquisas agronomicas, alavancadas pelo
interesse da sociedade em adquirir e consumir produtos agricolas saudaveis e que
ndo agridam o meio ambiente vem desenvolvendo técnicas de controle menos
agressivas. Segundo Ghini (2001), diferentes fontes de matéria orgénica tém
substituido o brometo de metila, pois além de melhorar as caracteristicas fisicas e

quimicas do solo, liberam compostos supressivos aos patdgenos.

2.2 A alface

by

A alface (Lactuca sativa L.) é uma hortalica pertencente a familia da
Asteracea, a mesma da alcachofra, chicéria e almeirdo. Originaria do leste do
Mediterraneo, mais precisamente na regido dos atuais Ird e Turquistdo, onde se
pode encontrar a espécie silvestre (L. serriola). Tém-se relatos da sua utilizacao
como alimento humano desde o século 6 a.C entre 0os persas, gregos e romanos,
que tinham mais de uma duzia de variedades selecionadas (Fonseca, 2007).

A planta possui ciclo anual. Quando a fase de maturagéo é atingida, ocorre a
elongacdo do caule, dando inicio a fase reprodutiva, ndo sendo necessario um
periodo de frio para o florescimento. Assim, a planta emite uma haste floral,
terminando em inflorescéncia ramificada com numerosas flores hermafroditas
(Makishima, 1992).



De acordo com Makishima (1992), fatores como fotoperiodo, intensidade
luminosa, concentragédo de CO2 e, principalmente, temperatura tem papel importante
no crescimento de desenvolvimento da alface. Diferentes niveis de temperatura e
luminosidade tém dificultado a adaptagéo da cultura, impedindo esta de expressar
todo seu material genético, interferindo no desenvolvimento das folhas.
Frequentemente o limbo foliar se tornar fibroso, o que reduz o ciclo da cultura e ndo
permitindo a formacéo de cabeca e podendo até comprometer a producéo, devido a
antecipacgao da fase reprodutiva.

Tipicamente folhosa, a alface é de grande aceitacdo e ao lado do tomate, é o
principal ingrediente da maioria das saladas. Provavelmente esse grande consumo
se d4 em razdo de seu sabor agradavel, refrescante e seu facil preparo. Pode ter a
folha lisa ou crespa, com ou sem formacgéo de cabeca. Também existem alfaces com
folhas roxas ou folhas bem recortadas. A alface do tipo americana possui as folhas
mais crocantes e forma cabega. No momento da aquisigdo, o consumidor deve dar
preferéncia aquelas que apresentem aspecto de produto fresco, ou seja, de cor
brilhante, firme e sem manchas escuras, evitando as que possuirem folhas murchas,
amarelecidas, com pontos escuros ou melas, principalmente nas bordas. Atualmente
pode-se adquirir alface j& picada e embalada, no entanto é importante observar as
condi¢cbes de armazenamento, para assegurar uma conservagéo adequada (Maluf,
2001).

Segundo Maluf (2001), a alface € classificada em cinco grupos distintos, de
acordo com o aspecto das folhas e o fato de se reunirem, ou néo, para a formagao
de uma cabeca repolhuda:

o Tipo romana: apresenta folhas alongadas, duras, com nervuras claras
e protuberantes, ndo formando cabegas imbricadas. Exemplos: Romana Branca de
Paris e Romana Balao;

o Alface de folhas lisas: as folhas sado lisas, mais ou menos delicadas,
ndo formando uma cabeca repolhuda, mas, uma roseta de folhas. Exemplos: Baba
de Veréo e Regina 71;

o Alface de folhas crespas: as folhas séo crespas, soltas, consistentes,
ndo formando uma cabeca repolhuda mas, uma roseta de folhas. Exemplos: Grand

Rapids, Veronica, e Marisa AG-216;



o Repolhuda lisa ou repolhuda manteiga: apresenta cabecas com folhas
tenras, lisas, de cor verde clara e com aspecto oleoso. Exemplos: White Boston,
Brasil 48, Elisa, Aurélia, Gléria e Vivi;

o Repolhuda crespa ou alface americana: apresentam cabeca crespa,
folnas com nervuras salientes e imbricadas, semelhantes ao repolho. Exemplos:
Great Lakes, Mesa 659, lara, Lucy Brown, Lorca, Legacy e Raider.

Segundo Fonseca (2007), quanto aos aspectos nutricionais, a alface
apresenta uma consideravel soma de vitaminas, em especial a vitamina A,
importante para o bom estado da visdo, e vitaminas C, fundamental para o combate
de infeccdes e uma cicatrizacao eficiente; e sais minerais, como Célcio e Fosforo,
responsaveis pela formacdo de ossos, dentes e musculatura. Tudo isso com um
baixo teor calérico. Cada cem gramas de alface possuem apenas 15 calorias.

Na medicina popular é conhecida principalmente como calmante, através de
seu consumo na forma de chas, in natura ou pela extracdo de sua seiva através de
incisbes no caule, chamada também de “Lacturario”. Essa propriedade se deve
provavelmente pela presengca de uma substancia ativa, a lactucina, de efeito
semelhante ao 6pio (Coimbra, 1941). Uso tdpico de material macerado é indicado no
caso de inchago ou inflamac¢des, decorrentes de contusdes ou irritagbes dérmicas
(Sanguinetti, 1989).

A producéo da alface € mundial. Dados da FAO (2005) apontaram a China
como um dos principais produtores, com marcas que chegaram a 11 milhdes de
toneladas, quase 50% do produzido em todo o mundo, seguido dos Estados Unidos
e Unido Européia. Porém, ao observar a exportacdo, nota-se que a China esta bem
abaixo de outros paises, com numeros que ndo chegaram a 10% do total mundial
exportado em 2005, indicando que a maioria da alface produzida no pais € por este
mesmo consumida. Nesse aspecto, os Estados Unidos correspondem a cerca de
metade do total comercializado (FAO, 2005). Quanto a importagdo, o Canada é o
pais com maiores indices, chegando a ser responsével por até 47% do total mundial,
sendo o seu principal fornecedor os EUA (FAO, 2005).

No Brasil, acredita-se que a alface foi introduzida pelos portugueses no século
XVI. Atualmente é a folhosa de maior consumo nacional. A producdo nacional de
alface é de aproximadamente 312 mil toneladas/ano (IBGE, 1996). Os principais
estados produtores sdo Minas Gerais e Sdo Paulo, que sozinhos ocupam uma area

de 7859 hectares, com uma produtividade de 137 mil toneladas/ano (CEASA —
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Campinas, s.d.). No Distrito Federal é a hortalica de maior consumo in natura. Seu
ciclo curto e a possibilidade de cultivo durante todo o ano em estufas a torna
bastante atrativa aos horticultores locais, onde sua produgdo atinge 210
toneladas/ano, sendo 90% de alface crespa, e € responsavel por 99 % do total
consumido na regido (CEASA, 2008).

2.3 Cultivo protegido de hortalicas

Cultivo em ambiente protegido é considerado um dos mais recentes insumos
a permitir o aumento da producgdo de culturas, as quais ja praticamente esgotaram
métodos convencionais de se obter incremento devido ao emprego de modernas
técnicas de cultivo (Vida et al, 2004).

Com o cultivo protegido, tornou-se possivel alterar, de modo acentuado, o
ambiente de crescimento e reprodugéo das plantas, com controle parcial dos efeitos
adversos do clima. Desta forma, € possivel obter colheitas fora da época normal,
precocidade de colheita, possibilidade de maior controle de pragas e doencas,
desde que se cumpra corretamente o manejo do cultivo em estufa, redugéo das
perdas de nutrientes por lixiviagdo, reducdo de estresses fisiolégicos nas plantas,
aumento da produtividade e melhoria na qualidade de producéo (Vida et al, 2004;
Steola et al, 2000).

No Brasil, a plasticultura teve inicio na década de 70, e a partir da década de
80 esta atividade se expandiu rapidamente, devido ao sucesso econdmico
proporcionados pelo cultivo de hortalicas nobres tais como tomate cereja
(Lycopersicon esculentum Mill.), meldo rendilhado (Cucumis melo L.) e pimentdo
amarelo (Capsicum annuum L.) e com flores, como também através do fomento
propiciado pelas industrias fabricantes de plasticos (Vida et al, 2004). Apesar da
grande demanda, nédo € possivel obter dados precisos e atualizados sobre a area
cultivada e informagdes sobre o desempenho das culturas em ambiente protegido
ainda é escasso.

Existem agricultores que possuem bom conhecimento tecnoldgico sobre as
condicbes as quais plantas em ambiente protegido estdo submetidas,
proporcionando assim um manejo adequado e existem também, aqueles que
cultivam utilizando este método, mas que possuem poucas informacdes (Tivelli,

1998). Independente do conhecimento tecnoldgico, as doengas das culturas em
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ambientes protegidos é motivo de preocupacdo entre os plasticultores. Muitas
doencas tendem a se tornar mais severas, em decorréncia do estado nutricional das
plantas, condi¢cdes de irrigacdo e adensamento para a expressdo maxima de seu
potencial produtivo, além do monocultivo, devido ao alto valor econémico e a grande
demanda desses produtos (Reis et al, 1999; Jarvis, 1993). O manejo inadequado
pode proporcionar ambiente favoravel para o surgimento de doengas abidticas,
estressamento da planta ou predisposicdo as doencas bioticas (Agrios, 1997; Vida et
al, 2004).

Dentre essas doencas, os patogenos radiculares sdo os mais probleméticos
em cultivo protegido. A presenca de &gua livre no solo e raizes permite o
crescimento e movimentacdo de hifas, bactérias, zodsporos e nematéides (Jarvis,
1993). Meloidoginoses tem-se constituido em um dos maiores problemas nas
hortalicas em estufa, sendo favorecidas pela manutengdo da elevada umidade e
temperatura (Vida et al, 1998; 1992).

Uma vez instalado a erradicagdo € muito dificil. Torna-se necesséario a
combinacdo de métodos de controle para reducdo da populagdo em niveis cujos
danos estejam abaixo do nivel de dano econdmico. Em cultivo protegido existem
poucas opgdes de métodos economicamente vidveis para o controle de Meloidogyne
spp., apds o seu estabelecimento (Zambolim et al., 2000; Vida et al., 1998).

A alface esta sujeita a ocorréncia de diversas pragas e doengas. Cerca de 75
doengas caudadas por fatores bidticos ja foram relatadas na cultura em todo o
mundo (Lopes e Quézado-Duval, 1998). Destas, as meloidoginoses tem se
constituido em um dos maiores problemas em cultivo protegido, favorecidas pela
manuten¢do da umidade do solo proxima a capacidade de campo associada a altas
temperaturas, aumentando o metabolismo destes organismos (Silva et al, 2006).

Os nematdides das galhas tém se tornado um dos principais problemas
enfrentados no cultivo da alface, sendo responséveis por perdas significativas, uma
vez que reduzem a quantidade e qualidade do produto colhido (Santos 1995). As
espécies mais importantes na cultura da alface sdo M. incognita e M. javanica
(Netscher e Sikora, 1990).

Em cultivo protegido existem poucas opgbes de métodos economicamente
viaveis para controle de Meloidogyne spp. ou cultivares altamente resistentes. O
controle quimico apresenta-se perigoso e altamente contaminante, ao passo que

rotacdo de culturas ndo traz o retorno econdmico esperado, além do alto custo do
;



espaco utilizado (Ribeiro et al., 1998). Devido a estas limitagbes, medidas
alternativas, como a incorporacdo de matéria organica no controle de fitonematoides
vem sendo estudadas (Silva, 2006). A combinagdo da solarizagdo juntamente com
adicdo de matéria organica no solo tem um potencial significativo no controle de
patégenos e aumento da produtividade das culturas, principalmente quando a
solarizagdo isoladamente ndo proporciona um controle adequado dos patdgenos
alvo (Gamliel et al., 2000; Ricci et al., 2000).

2.4 Nematoides

Nematdides sdo organismos vermiformes invisiveis ao olho nu. Espécies de
fitonematoides possuem em seu aparelho bucal estilete em forma de agulha,
caracterizando sua condi¢do de parasitas. O estilete é introduzido nas raizes das
plantas de modo a retirar os alimentos que necessitam ao mesmo tempo em que
injetam substancias téxicas causando enfraquecimento e reducdo na producédo
(Charchar, 1999). Plantas infectadas por nematdides além de enfraquecidas, tem
seus sistemas radiculares mais suscetiveis a infec¢cdes secundérias por fungos ou
bactérias, como a murcha de Fuséario. No entanto, a maioria dos nematdides sao
decompositores de matéria organica e parasitas de outras espécies de nematoéides
ou insetos (Peet, 2001). Calcular as perdas causadas por estes organismos ainda é
uma tarefa dificil de ser estimada, mas em 1965, época do surgimento dos primeiros
nematicidas nos Estados Unidos, calculou-se uma perda de aproximadamente 372

milhdes de dolares anuais (Taylor et al, 1982).

2.4.1 Disseminacao

Os principais veiculos de disseminagdo constituem &agua de irrigagdo
contaminada, sementes e materiais propagativos infectados, maquinas e
implementos agricolas infestados, mudas produzidas em solo ou em substratos
infestados, além do trnsito de animais em é&reas de cultivo e ventos fortes.
Monoculturas de espécies suscetiveis de hortalicas por longos periodos resultam na
multiplicagdo répidas dos nematoides, que sdo disseminados principalmente por

maquinas e implementos contaminados (Charchar, 1999).



2.4.2 Biologia e danos

Conforme Charchar (1999), os danos de nematdides mais frequientes estdo
na raiz e podem ser quantitativos, quando a planta infectada sofre uma queda em
sua producdo devido ao seu enfraquecimento em virtude da alimentacdo continua
dos nematdides; ou qualitativos, quando se trata de bulbos, tubérculos e raizes
comestiveis, se tornando de modo geral deformados, sendo por esses motivos
improprios para 0 consumo.

Espécies de nematoides se diferem quanto ao tipo de dano causado. Os
nematdides mais importantes ocorrentes no Brasil pertencem aos géneros
Scutellonema (nematoide da casca preta); Ditylenchus (nematéides da haste e do
bulbo); Pratylenchus (formadores de lesbGes necréticas); Heterodera spp.
(formadores de cistos) e Meloidogyne (formadores de galhas). Os nematdéides das
galhas danificam vérias espécies de hortalicas no Brasil, e sdo constituidos por
quatro espécies importantes: Meloidogyne arenaria, M. hapla. M. incognita e M.
javanica, estas duas Ultimas sdo as mais encontradas em todo o territério nacional.
M. incognita é dividida em racas 1, 2, 3 e 4, caracterizadas por atacar diferentes
espécies de plantas, e em adicdo a M. javanica, causam danos em dezenas de
espécies vegetais cultivadas e plantas voluntérias (Silveira, 1992).

Os nematdides do género, Ditylenchus e Scutellonema possuem forma
filiforme em todos os estadios do ciclo de vida. Depositam ovos em quantidades que
variam de acordo com as condigcbes ambientais, em lesGes provocadas no interior

dos tecidos vegetais (Charchar & Huang, 1991).

a. Meloidogyne spp.

Comumente classificada como causadora de galhas, as Meloidogyne spp.
(Figura 1) s8o as mais agressivas e abundantes espécies de nematdides
conhecidas. Nematoides desse género possuem dimorfismo sexual, sendo que as
fémeas de formato globoso ou piriforme s&o morfologicamente diferentes dos
machos filiformes. A transformag&o do primeiro para o segundo estadio ocorre ainda
dentro do ovo antes da eclosdo, de modo que a larva de primeiro estadio fica no ovo
até a primeira muda. A fase infectante € o segundo estadio juvenil, a qual penetra

proximo da ponta das raizes e apés isso, passam por mais trés estadios de



desenvolvimento, atingindo o quinto estadio adquirindo a forma adulta globosa ou
piriforme. Enquanto se alimentam, as larvas se tornam inchadas e o tecido vegetal
forma uma galha (Figura 2). A formacdo de uma galha envolve o aumento da
guantidade de células (hiperplasia) e do seu tamanho (hipertrofia); o verme fica
alojado em espacos resultantes da ruptura de células (Vovlas, 2005). O aumento da
atividade metabdlica das células gigantes estimula a mobilizagcédo de fotoassimilados
da parte aérea para as raizes e, em particular, para as proprias células gigantes, nas
quais sao utilizados para a alimentacao do nematéide (Carneiro, 2000).

Na maior parte das espécies ocorre a fecundacéo, apesar de algumas serem
partenogenéticas. A fémea desse género pode depositar de 500 a 1000 ovos, tendo
a extremidade posterior sendo protraida da superficie da galha, em uma substancia
gelatinosa produzida para a protecdo dos ovos independente das condigOes
adversas. Massas de ovos sdo comumente encontradas perto da superficie das
raizes, podendo também ocorrer dentro das galhas. O ciclo de vida é curto (em torno
de 4 semanas a uma temperatura de 28° C), de modo que varias geracdes ocorrem
em uma Unica estacgdo (Vovlas, 2005; Charchar, 1999).

Figura 1. Espécie de Meloidogyne spp. Figura 2. Raizes apresentando galhas.
Fonte: elegans.swmed.edu/Nematodes/ Fonte: www.apsnet.org/
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b. Pratylenchus spp.

Nematoides causadores de lesdes (Figura 3) em raizes cavam taneis pelo
cortex radicular. Todos os estagios de vida, exceto os ovos, sao livres e podem
invadir as raizes. Ovos séo postos dentro dos tecidos radiculares ou no solo onde
eclodem, e estes juvenis contribuem para os danos. Estes nematdides s&o
migratorios e capazes de repetidas entradas e saidas dos tecidos radiculares, além
de varias geracOes poderem ocorrer sem que se desloqguem para o solo. Grande
namero de lesbes freqientemente causa o0 escurecimento da raiz e sua morte. No
entanto, raizes de algumas plantas ndo mudam de cor. Em adicdo a morte de
células das raizes causadas diretamente pela alimentacdo dos nematdides, injurias
resultantes de suas atividades oferecem oportunidades para fungos como
Rhizoctonia, ou Verticillium dahliae, causador da murcha verticilar (Sardanelli, s.d).

Estudos mostraram que V. dahliae e nematdides das lesdes podem atuar
sinergicamente, causando redugdes significativas na producdo em situacdes onde
niveis baixos destas popula¢cfes ndo causariam efeito caso estivessem presentes
individualmente (Sardanelli, s.d). O mesmo acontece em interacbes entre M.
javanica e os fungos Sclerotium rolfsii (Charchar, 1999).

Torres et al (2004) identificaram os primeiros sinais de Pratylenchus
brachyurus (Figura 4) em meloeiro ocorrendo em condigbes naturais de campo no

Brasil, em Mossor6, RN.

Figura 4. Pratylenchus brachyurus. Fonte:
www.abbabatatabrasileira.com.br

Figura 3. Lesdes em raizes provocadas por
Pratylenchus spp. Fonte: www.ufrgs.br
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C. Heterodera spp.

O género Heterodera (Figura 5), cujas principais espécies sdo H. schachtii
(que ataca a beterraba-doce e outras plantas das familias Quenopodiaceas e
Cruciferas) e H. rostochiensis (que ataca plantagbes de batata, sendo muito
prejudicial devido a grande quantidade de vermes que podem ser encontrados em
uma Unica planta), contém os nematdides formadores de cistos verdadeiros (Figura
6) (Lordello, 1984).

Segundo Lordello (1984), a penetracdo do hospedeiro é efetuada pelo
segundo estagio, provavelmente por alguma parte enfraguecida da planta. Eles
perfuram as células e sugam seu contetdo, geralmente provocando a formacgéo de
uma galha onde vivem até atingir a maturidade sexual. Ocorrem algumas mudas
sucessivas, geralmente trés, com as quais as fémeas se tornam cada vez mais
inchadas, finalmente assumindo um formato de péra ou limdo. Elas podem ficar na
galha ou se protrair dela parcialmente. Os machos também passam por mudas, mas
mantém a forma alongada. Eles saem da raiz, podendo ficar presos a ela pela
cabeca, e a fecundacédo ocorre quando o macho encontra a fémea imovel.

Ainda de acordo com Lordello (1984), feita a fecundacdo, os ovos maturam
dentro do corpo da fémea, geralmente entre 200 e 500 ovos por individuo, ap6s o
que a fémea degenera, deixando a cuticula e, em alguns casos, uma exsudacao
gelatinosa como prote¢cédo para os ovos. Quando as partes infectadas da planta se
degeneram os cistos sao liberados no solo; dentro deles se desenvolvem 0s juvenis
de segunda fase, os quais entdo escapam para o solo, onde podem viver por alguns
meses, até um ano, sem se alimentar, penetrando num novo hospedeiro quando o

encontram. Na auséncia de condi¢gBes favoraveis os cistos secos podem viver por

até oito anos, apesar de o numero de ovos viaveis neles diminuir.

Figura 5. Heterodera schachtii. Figura 6. Cistos de H. glycines.
Fonte:www.infovek.sk Fonte:www.ufv.br
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2.5 Préticas preventivas para a ndo introducdo de nematoides
em areas de cultivos

2.5.1 Quarentena ou plantio isolado

E umas das medidas mais seguras para prevenir a disseminacdo em areas
novas de cultivos via materiais propagativos infectados. Os nematdides dos géneros
Meloidogyne, Pratylenchus, Ditylenchus, Scutellonema s&o disseminados
principalmente via bulbos, tubérculos e tdberos sementes infectadas. Em caso de
material propagativo de procedéncia desconhecida, recomenda-se o plantio destes
em vasos com solo ou substratos por periodos de 40 a 60 dias, em condi¢cfes de
casa-de-vegetacdo. Esse periodo é suficiente para ser observado o
desenvolvimento e multiplicagcdo de nematdides em caso de materiais infectados

(Charchar, 1999).

2.5.2 Uso de agua de irrigagdo n&o contaminada

A limpeza de recipientes e de canais de irrigacdo é sempre recomendada
apés o periodo chuvoso a fim de evitar a disseminacdo de nematdides pela agua,
considerando que chuvas fortes facilmente contaminam as vias de irrigagéo. Cultivos
de hortalicas em marginais de fontes de agua ndo sdo recomendadas, evitando a
contaminacgdo. Deve-se evitar a lavagem de tubérculos e raizes de hortalicas em
fontes de agua utlizadas para irrigacdo. Recomenda-se também uma analise

nematolégica periddica da dgua (Charchar, 1999).

253 Uso de mudas e materiais propagativos sadios para
transplante

Para Charchar (1999), as mudas devem ser preparadas em bandejas ou
sementeiras, com solo ou substrato devidamente esterilizado. E recomendavel a
analise nematologica do solo de areas novas de cultivo, bem como do solo ou
substrato utilizados para o processo de preparo de mudas, apos serem devidamente
esterilizados, para certificacdo da auséncia de nematdides fitoparasitas antes do
transplante. Em caso de materiais propagativos como tubérculos, tuberos e alho-
semente deve-se proceder a analise desses materiais em laboratério, para

constatacdo de que estéo livres de infecgdo por nematoides.
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2.5.4 Uso de maquinas e implementos agricolas limpos

E importante proceder a lavagem de pneus e implementos agricolas com
jatos de &gua forte, depois de serem utilizados em areas cultivadas, e antes de
entrarem em &reas novas de cultivo. Esta prética evita a possivel disseminagédo de
nematodides através de partes contaminadas do maquinario agricola. A lavagem dos
pneus e implementos utilizando uma solug&o de hipoclorito de sédio a 5% elimina os
riscos de nematdides na forma de ovos, que persistem ao processo de lavagem
(Charchar, 1999).

2.5.5 Manutencdo de animais domésticos fora da area de cultivo

A simples circulagdo de animais domeésticos entre areas de cultivo pode ser
uma forma de contaminagdo, pois solo contaminado pode aderir entre as patas

destes animais, passando entdo para uma area ndo contaminada (Charchar, 1999).

2.6 Préaticas de controle de nemato6ides

2.6.1 Identificacéo

7

A correta identificacdo € o primeiro passo quando se tém suspeitas de
problemas de nematdides no campo (Peet, 2001). Esta € uma etapa dificil, pois
muitas vezes o0s sintomas apresentados pela planta podem ser confundidos com
problemas nutricionais ou de compactagao do solo (Chen, 2001).

Um dos primeiros indicativos € a planta apresentar murcha nos horérios mais
quentes do dia apesar de estarem em condigdes de umidade 6timas. As plantas
também estardo enfraquecidas e amareladas e o campo apresenta reboleiras
(Figura 7). Em meloidoginoses, é possivel que a planta produza raizes secundarias
atipicas (Figura 8), ou no caso de alho ou cebola, ha um rompimento da porcéo
basal (prato) e tem-se inicio a podriddo, seguido da morte da planta (Sardanelli, s.d.;
CNPH, 2004).
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Figura 7. Local infestado por nematoides. Figura 8. Enraizamento secundario atipico
Fonte: www.ufv.br causado por meloidoginoses.
Fonte:www.apsnet.org

De acordo com Peet (2001), o passo seguinte é determinar quando as
populacdes estdo altas o bastante de modo a justificar o tratamento. Isto pode ser
feito através de analises de solos. Amostras recolhidas durante épocas de clima
guente e quando as plantas estdo crescendo mostram-se mais indicativas do que
aquelas recolhidas durante periodos frios ou em que o solo estad em pousio. A sua
taxa de reproducdo € menor em temperaturas amenas, logo o aumento populacional

é baixo, além do que culturas de clima frio ttm menos chances de infec¢des.

2.6.2 Medidas de controle

Quando uma alta populacdo de nematoides € detectada, medidas de controle
devem ser tomadas, devido a capacidade destrutiva que este patdégeno pode causar.
Medidas de controle dificilmente erradicam todos os fitonematoides, porém pode
reduzir a sua populacao a niveis abaixo do limiar de dano econdmico. Além do mais,
guando medidas de controle sdo recomendadas, € necessaria a repeticdo destas
periodicamente para a manutencdo do crescimento da planta em niveis satisfatorios
(Sardanelli, s.d.).

a. Controle Quimico

Nematicidas fumigantes

Segundo Sardanelli (s.d.), muitos fumigantes de amplo espectro resultam em

um incrivel controle de nematdides. Assim que se volatilizam, o quimico se difunde
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pelos espacos entre as particulas de solo entrando em contato e matando os
nematoéides. Fumigantes tem melhor desempenho em solos que ndo tem altos niveis
de matéria organica e ndo estdo saturados por &gua, porém com umidade
adequada. Fumigantes como o brometo de metila (BROMEX, BROMO FLORA e
BROMO FERSOL) tem seu movimento fortemente influenciado por fatores como
temperatura, umidade e textura do solo, tendendo a ser rapidamente perdido para a
atmosfera, a ndo ser que a superficie seja imediatamente selada ap6s o tratamento.

Atualmente, o brometo de metila ndo pode mais ser usado na desinfestagéao
de solo ou substrato porque a Instrugdo Normativa do Ministério da Agricultura de 10
de dezembro de 2002 proibiu 0 seu uso em sementeiras de hortalicas e flores a
partir do dia 31 de dezembro de 2006 (CNPMA, 2007).

Nematicidas ndo-fumigantes

Muitos nematicidas pertencentes aos grupos quimicos carbamatos
(Sistémicos — FURADAN 100 G e 350 SC) e organofosforados (Contato — RUGBY
100 G, NEMACUR) comumente chamados de néo-fumigantes sdo disponiveis para
alguns vegetais. Estes nematicidas nédo volatilizam no solo, mas séo efetivos sobre
uma grande variedade de temperaturas e umidades. De uma forma geral, sua
distribuicdo € menos eficiente do que os fumigantes e resultados com nematicidas
granulados muitas vezes foram inconsistentes, atingindo resultados satisfatorios

guando utilizados em populagdes leves ou moderadas (Sardanelli, s.d.).

b. Controle biologico

Nos ultimos anos, devido ao fato da sociedade ter priorizado aspectos
ambientais, muitas pesquisas tém sido direcionadas para descoberta de novos
métodos de controle de pragas e doencgas de plantas, com menos efeitos negativos
ao meio ambiente (Castro, 1989). O controle biol6gico, baseado no controle de uma
praga através de um predador natural, tem sido uma de varias formas de manejo
estudadas (CENARGEN, s.d.). O controle bioldgico se caracteriza basicamente pela
forma de atuagdo especifica do agente. O estagio no ciclo de vida do nematdide

atacado pelo agente de controle tem efeito profundo no dano da cultura o nivel de
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controle populacional (Kerry, 1992). No caso de fitonematéides, o controle se da

principalmente pelo uso de fungos e bactérias.

Fungos

Dentre os fungos utilizados no controle de nematodides tém-se o fungo
nematéfago Paecilomyces lilacinus, que apresenta bom potencial como agente de
controle biolégico do nematdide da galha M. incognita (Jonathan & Rajendran,
2001). O controle se da pela penetragdo do micélio do fungo e seus esporos nos
ovos dispostos dentro da matriz de ovos das fémeas adultas (Jatala et al., 1979). Os
filtrados deste fungo possuem efeito toxico neurotrépico sobre adultos de
Meloidogyne spp. (Devrajan & Seenivasan, 2002).

Fungos micorrizicos arbusculares colonizam as raizes das plantas, afetando a
reproducdo dos nematéides, reduzindo em muitos casos a ovoposi¢cdo e o numero
de individuos no sistema radicular de plantas infectadas (Cofcewicz et al., 2001). No
entanto, os autores verificaram que a inoculagéo de plantas de tomateiro com o0s
estes fungos néo foi eficiente, promovendo um incremento no nimero de ovos e
juvenis por grama de raiz.

O efeito dos fungos micorrizicos arbusculares sobre a reproducdo de
nematodides tem sido apontado como dependente de um elevado percentual de
colonizagéo da raiz por esses organismos. Saleh & Sikora (1984) observaram que
somente onde a colonizag&o radicular foi maior que 54% obtiveram efeito sobre a
reproducdo de M. incognita. Da mesma forma, tem-se observado que o nivel da
populagdo do nematbide afeta negativamente a colonizacdo e reproducéo de fungos

micorrizicos.

Bactérias

A bactéria Pasteuria penetrans € um inimigo natural do nematéide de galhas.
Ela interfere no ciclo, impossibilitando o nematéide de se reproduzir. A Pasteuria
parasita os ovos do nematdide, o que gera mais bactérias, quando da reproducéo.
Se em grande quantidade no solo, a bactéria impede o parasita de penetrar na raiz
da planta. Uma vez introduzida na terra, essa bactéria fica para sempre, controlando

a proliferacdo de nematdides, o que, do ponto de vista econdmico, faz com que as
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inddastrias ndo queiram investir em pesquisas nessa area. Atualmente ela é
reproduzida dentro do tomateiro, hospedeiro preferencial do nematbide de galhas
(Agéncia Brasil, 2007).

c. Solarizagédo do Solo

Solarizagdo do solo, ou aquecimento do solo pela radiagéo solar, foi descrita
em 1976 pelo Dr. Yaacov Katan, da Universidade de Jerusalém, Israel, como sendo
um método de desinfestacdo do solo para controle de fitopatdgenos, pragas e
plantas daninhas. Consiste basicamente na cobertura do solo, umido, por um filme
plastico transparente durante meses de intensa radiacdo solar. O calor gerado neste
sistema atua de forma letal (Katan et al, 1976), causando a morte ou
enfraquecimento de propagulos de organismos fitopatogénicos (Stapleton & Devay,
1983, 1986).

A maior parte das pragas e patdgenos sdo mesdfilas e por isso morrem ao
serem submetidos a temperaturas de 37°C ou mais, durante periodos prolongados.
Os organismos néo patogénicos do solo em sua generalidade séo termotolerantes e
termofilicos (Devay, 1992), o que é uma vantagem, pois estes atuam sobre o0s
fitopatdgenos enfraquecidos promovendo um controle biolégico em adicdo ao efeito
térmico. A sobrevivéncia dos antagonistas dificulta, ainda, a re-infesta¢@o do solo por

fitoparasitas (Santos et al, 2006).

d. Plantio antecipado ou tardio

Para Charchar (1999), hortaligas como batata e cenoura podem plantadas
antecipadamente, em periodos frios, a fim de se evitar a infeccdo de Meloidogyne e
Pratylenchus, pois esses nematdides precisam de temperaturas mais elevadas para
0 desempenho méximo de reproducdo. Em contrapartida, o plantio tardio de
cultivares de alho tolerante ao calor € uma alternativa para escapar da infec¢éo por

Ditylenchus dipsaci que requer baixas temperaturas para o seu desenvolvimento.

e. Isolamento

Uma vez confirmado, a area deve ser isolada da restante, pois transplantio,

maquinério e irrigagdo podem ser veiculos de transmissdo de nematdides. De &reas
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inicialmente pequenas, a praga pode espalhar-se pelo campo numa velocidade de 1

metro por ano (Peet, 2001).

f. Pousio

Para Peet (2001), um periodo de descanso de dois anos livre de espécies
suscetiveis na area diminui a populacdo de fitonematdides. Este periodo pode ser
atingindo efetuando aracdo a cada 10 dias durante o verdo. Este processo pode ser
caro em termos de gastos com combustivel e aumenta as chances de eroséo, porém

tem a vantagem adicional de reduzir a populacéo de plantas daninhas.

g. Retirada de restos culturais da area

ApoOs a colheita os restos culturais devem ser retirados da éarea, para
eliminac&o de fontes de in6culos para os cultivos subsequentes. Raizes, tubérculos
e bulbos infectados por nematdides devem ser desenterrados, amontoados,
dessecados e entdo queimados. N&o se recomenda a manutencdo e a incorporagao
desse material, pois inviabiliza os métodos de controle, ja que os nematdides ficam
protegidos nos tecidos vegetais contra a acdo de nematicidas e outros agentes

fisicos ou bioldgicos (Charchar, 1999).

h. Sanitizagéo

A limpeza do maquinario, ferramentas e vestuario depois de trabalhos em
campos infestados de nematdides ajudam a reduzir a disseminagdo para outras
areas. Considerando que nematdides podem parasitar certas espécies de plantas
daninhas, como as do género Emilia (falsa-serralha) e Solanum (jué-bravo), seu
controle pode reduzir significativamente o aumento populacional. Usos de sementes
certificadas e mudas de boa procedéncia também auxiliam. Outra forma de
sanitizacdo, mais dréstica, € a eliminacdo da cultura infectada, bem como a retirada

de restos culturais (Sardanelli, s.d.).
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i. Variedades resistentes e rotacao de culturas

Atualmente existem varios materiais resistentes a nematdides. Essas plantas
ndo sofrem danos severos pelo ataque desses patdgenos, podendo reduzir suas
populacdes por falta do que se alimentar. Utilizando estes materiais em campos
problematicos € a forma mais efetiva e barata de evitar perdas. No entanto, o uso
repetido de variedades resistentes pode causar selecdo de individuos adaptados ou
o0 surgimento de novas racas de nematdides. Como prevencéao, rotacdo deve incluir
culturas ndo-hospedeiras, variedades resistentes e/ou suscetiveis quando possivel.
Utilizando plantas resistentes ou imunes a uma espécie de nematdide, mas
altamente suscetiveis a outra ira reduzir ou anular a efetividade geral da variedade
resistente. Logo, é necessario saber qual espécie de nematdide existente no campo
e a cultivar a ser plantada. Aspargo, cebola, alho e trigo séo espécies com pouca ou
nenhuma afinidade com nematéides das galhas. Algumas cultivares de pimenta,
tomate e feijdo-vagem possuem resisténcia/tolerdncia com as espécies de

Meloidogyne spp. (Sardanelli, s.d.).

j. Plantas para cobertura de solo

Muitas plantas sdo reconhecidas por auxiliarem no controle de algumas
espécies de nematoides quando cultivadas por varios meses em solos quando estes
estdo presentes, e se nenhuma planta hospedeira esta presente no local. Logo, ndo
€ recomendavel a consorcia¢ao de culturas (Dunn, 1994).

De acordo com Lordello (1984), larvas infestantes dos nematdides dos
géneros Meloidogyne e Pratylenchus penetram nas raizes desta plantas, mas néo
sobrevivem, perecendo prematuramente sem deixar sobreviventes.

Estas plantas, como a crotaléria, estilosantes e mucuna, agem como “iscas” e
podem reduzir significativamente as popula¢cdes quando comparadas ao pousio ou
utilizando culturas das quais o nematdide ndo se alimenta. As plantas do género
Tagetes (cravo-de-defunto) possuem excregao radicular toxica, que funciona como
repelente a penetracdo de fitonematoides de todos os géneros. A eficiéncia pode ser

muitas vezes comparada ao controle quimico (Dunn, 1994).
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k. Adubacéo Verde

Adubacdo verde é a préatica de cultivar plantas de crescimento rapido e
exuberante onde se deseja incorporar matéria organica, adicionando-a no solo
quando ainda estiver fresca. O material pode ou n&o ser cortado sem raizes antes
de ser incorporado no solo, dependendo do maquinario disponivel para tal
finalidade. Esta pratica € bastante conhecida em cultivos orgéanicos e € igualmente
apreciada por fazendeiros que se utilizam também de manejos convencionais. E
amplamente adotada simplesmente pelo fato de adicionar grandes quantidades de
material verde que beneficiam muitas caracteristicas do solo, incluindo drenagem e
retencdo de umidade, nutrientes e forma de armazenamento e o aumento da
atividade microbiana no solo (Dunn, 1994).

No entanto, para Dunn (1994), se uma planta com caracteristicas
semelhantes as da discutida no item anterior for utilizada, pode haver um efeito
maior nos nematoides de solo, por iniciar a redugéo populacional como cobertura de

solo antes de ser incorporada.

. Plantas antagonicas

Plantas antagbnicas possuem compostos quimicos téxicos que exsudam pelo
sistema radicular e possuem efeito nematicida (Peacock, 1959). O emprego de
plantas com efeito antagdnico a fitonematdides, utilizadas em plantio intercalado,
consorciado ou em rotagdo, constitui um dos métodos promissores no controle
desses organismos principalmente ao se tratar de cultivo organico. Além disso, a
decomposicdo da matéria organica incorporada favorece a proliferagdo de inimigos
naturais (Badra et al., 1979).

Algumas plantas, como a Erva-de-Santa-Rita e a caléndula, contém em sua
parte aérea compostos nematicidas pré-formados, que podem contribuir para o
controle de nematéides apos a incorporagéo, além de atuarem contra patégenos de

solo (Rodriguez-Kabana et al., 1994).

m. Adicdo de matéria organica

Matéria organica € qualquer material no solo que foi originalmente produzida

por organismos vivos. Consiste de uma gama de materiais variando desde o tecido
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intacto de plantas e animais até substancias decompostas conhecidas como humus.
Estes tecidos contém uma ampla variedade de compostos organicos que se
decompdem em épocas diferentes. Em solos os quais ndo ha materiais que podem
ser decompostos, a adicdo destes rapidamente inicia um processo de multiplicagéo
de bactérias, fungos e actinomicetes, que logo a irdo decompor (Dunn, 1994). Altas
quantidades de matéria organica protegem plantas contra ataque de nematoides
aumentando a capacidade de retencdo de agua no solo e melhorando a atividade de
organismos que compete com os nematdides no solo (Peet, 2001). A adi¢do de
residuos organicos com o objetivo de controlar pragas e doencas tem sido alvo de
diversos estudos.

De acordo do Ribeiro et al. (1998), existe um grande potencial na utilizagdo de
compostos organicos no controle de nematdides das galhas em plantas horticolas.
Porém, os niveis de controle alcangcados variam em funcdo das condi¢cdes dos
patégenos e do tipo de composto organico empregado, tais como a origem do
material a ser compostado, o0 método de compostagem, o estadio de maturacdo do
composto e a composi¢cdo populacional dos microrganismos decompositores do
material orgénico. Um composto organico incorporado ao solo pode atuar como
supressivo ou condutivo em funcdo da relacdo C:N, sendo a faixa 6tima
compreendida entre 14:1 e 20:1(Pereira et al, 1996). Mesmo que o controle das
doengas radiculares ndo seja alcangado em um nivel pratico, o uso de matéria
organico poderia fazer parte de um conjunto de medidas que visam a manutencao
desses patdgenos abaixo do nivel de dano econdmico (Vida et al, 2004).

Séo atribuidos & matéria organica diversos efeitos sobre as populacdes de
fitonematoides do solo. Almeida (2008) relata que o principal efeito desse método é
a multiplicac@o de populac¢des dos inimigos naturais dos nematdéides, como fungos e
bactérias nematéfagas, nematdides predadores e protozoarios. Ocorre ainda a
liberag@o de compostos toxicos com agcdo nematicida, como o acido butirico e acidos
graxos volateis. Souza et al. (2006), avaliando o efeito de diversas adubacdes
organicas sobre Meloidogyne mayaguensis em goiabeiras, verificaram que o0s
tratamentos reduziram acentuadamente a populagdo do nematdide no solo, em
especial a adubacdo realizada com esterco bovino, a qual manteve uma
produtividade do pomar em 65% daquela obtida em plantios isentos do nematoide.
Isto demonstra como a dindmica de populacdes de nematdides pode ser alterada de

forma a tornar o solo mais supressivo aos fitopatégenos.
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Esterco de frango é um excelente adubo orgéanico, além de ter efeito
supressivo sobre diferentes espécies de fitonematdides. Contém alta porcentagem
de nitrogénio na forma de &cido Urico, que convertida em nitrogénio amoniacal
durante a decomposicdo, age sobre as populagbes de fitonematoides e
microorganismos. Akhtar e Mahmood (1994) observaram que esterco bovino, uréia,
sulfato de amdnio e produtos a base de neem em plantas de tomate resultaram em
um aumento nas populacbes de nematoides de vida livre e uma diminuicdo dos
fitoparasitas. Zambolim et al. (1996) testando véarios compostos organicos no
controle de M. javanica, constataram que a palha de café foi mais eficiente na
reducdo de numero de galhas e de massa de ovos por planta, em relagcdo ao
composto de lixo urbano, ao vermicomposto e a casca de eucalipto. Dias et al.
(2000), avaliou o efeito de esterco de galinha fresco e decomposto em biodigestor
em duas concentragfes, 1:1 e 1:2 em Agua destilada, sobre populacdes de M.

incognita, obtendo resultados mais relevantes na concentragéo de 1:1.

3. OBJETIVO GERAL

Avaliar a especificidade de adubos organicos no controle de nematoides em
alface e fornecer informacdes que possam auxiliar no estabelecimento de uma

estratégia de manejo.

4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o efeito da cama de frango e do esterco bovino no fator de reprodugéo
e em caracteristicas bioldgicas de nematdides do género Meloidogyne spp.
e Avaliar o efeito da cama de frango e do esterco bovino em algumas

caracteristicas de producéo da cultura de alface.

23



5. MATERIAL E METODOS

Para o presente estudo, experimentos foram conduzidos em casas de
vegetacao na Estacdo Bioldgica da Universidade de Brasilia, localizada em Brasilia,
DF. Primeiramente foi necesséaria a multiplicacdo das espécies de fitonematoéides a

serem utilizadas: M. incognita ragas 1 e 3, e M. javanica (Figuras 9 e 10).

Figura 9. Corte da regi&o perineal de fémea Figura 10. Corte da regido perineal de
de Meloidogyne incognita. Fonte: fémea de Meloidogyne javanica. Fonte:
www.cca.ufsc.br www.cca.ufsc.br

8.1 Multiplicacdo de nematéides Meloidogyne spp. em tomateiro

Para o experimento foi necessaria a multiplicacdo das espécies de
nematdides avaliadas. Esta operacdo foi realizada na Estacdo Biolégica da
Universidade de Brasilia entre os meses de Julho e Novembro de 2008 e consistiu
nas etapas de esterilizagdo, em que o solo utilizado foi esterilizado pelo uso de
brometo de metila em tanques apropriados por um periodo de dois dias e posterior
deposicado deste em vasos de 5 litros; transplantes de mudas de aproximadamente
20 dias de tomate cultivar Santa Clara para os vasos, atuando como hospedeiro; e
repicagem de galhas das espécies a serem estudadas. Para esta etapa, amostras
de raizes contendo galhas de nematéides Meloidogyne incognita racas 1 e 3, e M.
javanica foram utilizadas. Cada espécie foi multiplicada em 59 vasos, totalizando 197
vasos. Ap6s um periodo de aproximadamente 30 dias, as plantas de tomate e o solo
estavam infectados com as espécies de nematdides, possibilitando a utilizagdo como
fonte de inéculo para o experimento. Para assegurar maior quantidade de in6culo,

fez-se uma nova repicagem, retirando a parte aérea das plantas de tomates,
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substituindo-as com mudas de aproximadamente 20 dias. Também foi permitida a
realizacdo de dois ciclos completos (cerca de 28 dias para cada ciclo) dos

nematoides (Figura 14).

Figura 11. Raiz de tomate infectada por Meloidogyne spp.

8.2 Preparo e inoculacdo de nematdides Meloidogyne spp. em alface
8.2.1 Preparo do in6culo

O preparo do in6culo foi feito segundo a metodologia de Hussey & Barker
(1973) modificada por Boneti & Ferraz (1981). Desta forma, as raizes de tomateiro
com galha foram cortadas em pedacos de 0,5 cm de comprimento e trituradas em
liquidificador por 20 segundos em solucdo de hipoclorito de sddio (NaOCI) a 0,5%.
Adicionou-se o suficiente para cobrir a amostra do sistema radicular. A seguir, a
suspensdao foi vertida em peneira de 0,074 mm (200 mesh) e sobre peneira de 0,028
mm (500 mesh) de abertura, com &gua de torneira abundante, evitando-se sempre o
jato d'agua diretamente sobre o material. Os ovos que ficaram retidos na ultima
peneira foram colhidos em béquer de plastico. Em seguida foi realizada a contagem

de ovos em aliquotas de 1 mL, usando lupa e um contador estatistico.

8.2.2 Experimento em casa de vegetagdo — vasos

O experimento foi montado em casa de vegetacdo, sobre bancadas. Foi
utilizado o arranjo de parcelas subdivididas 3x10, sendo as parcelas representadas
pelas 2 racas de M. incognita e a espécie M. javanica e as subparcelas
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representadas pelos seguintes tratamentos: 1 — testemunha (sem adubacéo); 2 —
adubacao quimica na dosagem recomendada para a cultura; quatro doses de
esterco bovino (3, 4, 5, 6) — com base em 3,0 kg/m* 3 — 50%, 4 — 100%, 5 — 150% e
6 — 200%; quatro doses de cama de frango (7, 8, 9, 10) — com base em 1,2 kg/m? 7
— 50%, 8 — 100%, 9 — 150% e 10 — 200%. Foram utilizados quatro repeticdes por
tratamento, sendo cada repeticdo representada por quatro vasos de 3 litros cada,
em um total de 160 vasos por parcela, totalizando 480 vasos no experimento. Todas
as adubacdes utilizadas foram previamente incorporadas ao solo, considerando o
volume total dos vasos.

Para confirmar a qualidade do solo utilizado e assegurar que n&o havia
contaminacdo por nematdides, foram plantados 120 vasos que serviram para
observacéo. Para todos os tratamentos foi utilizado solo previamente esterilizado
com brometo de metila.

O plantio das mudas de alface aconteceu nos dias 14 e 15 de novembro de
2008 (Figura 15). A cultivar escolhida para o experimento foi “Verdnica” (grupo
crespa), devido a sua importancia econdmica e aceitacdo na regido e por sua
suscetibilidade ao nematoide das galhas. As mudas foram previamente formadas em

bandeja. Cada vaso recebeu uma muda de alface.

Figura 12. Mudas de alface com 10 dias do transplante.

A inoculagdo dos nematdides em alface foi realizada apés 15 dias do
transplante (Wilcken, 2004; Fiorini, 2005). A inoculagéo foi efetuada colocando-se 25

mL da suspenséo de inoculo, com aproximadamente 5.000 ovos e eventuais juvenis
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infestantes das trés espécies de Meloidogyne spp, em orificios de 3 cm de
profundidade na rizosfera de cada planta.

Apo6s um periodo de 45 dias do plantio das mudas e de 30 dias da inoculagdo

dos nematoides foi realizada a colheita das alfaces, dando inicio a coleta de dados
(Figura 13 e 14).

Figura 13. Alfaces com 15 dias ap0s a Figura 14. Galhas em raizes apds 15 dias da
inoculacéo. inoculacéo.

O solo utilizado para o experimento é classificado como Latossolo Vermelho e
sua textura como areia argilosa e apresenta as seguintes caracteristicas quimicas:
pH (H20 1:1,25) = 5,29; P disponivel = 84,9 mg dm®; K" = 0,32 cmol. dm®; Ca®* =
3,6 cmol. dm™®; Mg?* = 1,1 cmol. dm™®; Al trocavel = 0,0 cmol. dm™; Matéria Organica
= 22,5 g kg*. A andlise de esterco bovino (base seca) revelou: P = 0,22 %; K =
0,74%; N = 1,0 %; Matéria Orgéanica = 41,6 % e relacdo C:N = 24:1; para cama de
frango (base seca) os resultados foram: P = 0,45%; K = 1,1%; N = 1,35%; Matéria
Organica = 32,2% e relagéo C:N = 14:1.

Os vasos plantados para observagdo sobre a possibilidade de infeccdo por
eventuais nematoides ja existentes no solo apresentaram raizes saudaveis,
assegurando que os nematoéides observados dentro do experimento sdo aqueles

oriundos da inoculagéo realizada.

8.3Coleta de dados para andlise estatistica

8.3.1 Pesagem de matéria fresca e seca de parte aérea e de
matéria fresca de raiz

As plantas de alface foram extraidas cuidadosamente do solo e tiveram seu

sistema radicular lavado e seco. A parte aérea e as raizes foram cortadas,

27



ensacadas e identificadas de acordo com a faixa, tratamento e as repeticdes que
cada uma correspondia (Figura 15). Em seguida fez-se a pesagem de todo o
material fresco em uma balanca de precisdo (Figura 16). Terminada esta etapa, a
parte aérea foi colocada em estufa de circulacdo forcada a 65° C por um periodo
aproximado de quatro dias e posteriormente foi pesada em balanca de precisdo

(Figura 17). As raizes foram armazenadas em uma c@mara fria do Laboratério de

|
1
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Figura 15. Raizes e partes aéreas de alface Figura 16. Balanca de preciséo.
ensacadas e identificadas.

Figura 17. Parte aérea a ser encaminhada para estufa de circulagéo forgada.

8.3.2 Contagem de galhas e massa de ovos

A contagem de galhas (Figura 18) e de massa de ovos foi realizada com o

auxilio de um contador estatistico. Ambas as contagens foram realizadas
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manipulando-se cuidadosamente as raizes, de modo a n&o danifica-las, o que
poderia ocasionar perdas de material.

Para uma facil visualizacdo das massas de ovos depositadas na superficie
das raizes, tornou-se necessario a coloragdo destas com fucsina acida (Silva et al.,
1988). As raizes foram lavadas e mergulhadas em uma solu¢do aquosa de fucsina
acida (3,5 g de fucsina acida, 250 ml de acido acético glacial e 750 ml de agua
destilada) diluida em agua corrente por um periodo de 5 a 10 minutos. Passado

esse tempo, a raizes foram retiradas da solucao e lavadas, retirando o excesso de

corante, estando prontas para a contagem (Figura 19).

Figura 18. Raiz de Alface infectada por M. Figura 19. Pontos vermelhos indicando a
incognita racga 3. presenca de massa de ovos nas galhas das

raizes.

8.3.3 Extracdo e contagem de numero de ovos das raizes e
juvenis no solo

Para a extracdo de ovos das raizes e a contagem destes e dos juvenis do
solo utilizou metodologia semelhante a demonstrada no item Preparo do indculo.
Para a extracdo de juvenis no solo, utilizou-se a metodologia proposta por Jenkins
(1964).

Amostras de solo de grupos de vasos correspondentes a cada repeticdo do
experimento foram extraidas, homogeneizadas e identificadas para a realizacédo
desta etapa. Retirou-se uma aliquota de 300 cm® de solo, com auxilio de um béquer.
Esse material foi despejado em um balde e coberto com agua, aproximadamente 3
litros, mexendo bem a mistura, de modo que os torrdes se desagregasse, liberando

0s nematdides para a suspensdo. Apos um periodo de 90 segundos, para a
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precipitacdo da parte mais grosseira do material, o liquido foi vertido
cuidadosamente em uma peneira de 70 mesh e em uma de 400 mesh, as quais
foram agitadas de modo a auxiliar a passagem mais rapida da agua. O material mais
grosseiro, depositado no fundo do balde, foi descartado. Com o auxilio de uma
pisseta e de jatos fortes de agua, foi recolhido o material retido na peneira de 400
mesh em um béquer com capacidade de 20 ml. Em seguida, este material foi
colocado em tubos de centrifuga, tomando cuidado para que todos estivessem
devidamente calibrados, e centrifugados a uma velocidade de 2700 RPM por cinco
minutos. Findo esse tempo, 0 material sobrenadante desta etapa foi descartado, e o
tubo cuidadosamente limpo para retirar as impurezas localizadas na borda do
mesmo. Em seguida, foi adicionada uma solucdo de sacarose (400 g acucar
dissolvidos em 750 ml de agua destilada), tomando cuidado para que todos os tubos
tivessem o mesmo peso, misturando bem o material sedimentado com um bastéo de
metal. Uma nova centrifugacao foi realizada, desta vez a uma velocidade de 1500
RPM por um minuto. No final desse tempo, o material sobrenadante foi
cuidadosamente passado pela peneira de 400 mesh e o material retido lavado com
agua em abundancia para a retirada da sacarose e entdo recolhido em um béquer
com capacidade de 20 ml, para assim ser colocado em frascos apropriados.

Para evitar eventuais perdas de materiais, seja por eclosdo de ovos ou por
degeneracdo de juvenis, ambos 0s materiais receberam Golden 2x, um fixador
composto por 16 partes de formaldeido 40%, 4 partes de glicerina e 80 partes de
agua destilada. A proporcdo utilizada foi de 1:1. Em seguida, o material foi

armazenado em camara fria para posterior contagem (Figuras 20 e 21).

Figura 20. Ovo de Meloidogyne spp. Figura 21. Juvenil de Meloidogyne spp.
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8.4Anélise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas,
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Foi realizada analise de
regressdo polinomial e as equagdes que foram significativas ao nivel de 5% de
probabilidade foram consideradas para confec¢do dos graficos.

Com os dados de namero final de ovos foi obtido o fator de reproducéo (FR),
onde a populacgéo final do nematdide (Pf) é dividida pela populagéo inicial (Pi - sendo
representada pelo numero de ovos utilizado nas inoculagcdes do nematoide). FR
representa a reacéo das cultivares, conforme Oostenbrink (1966). Ou seja, cultivares
que na interagdo com o nematdide resultam em FR igual ou superior a 1,0 sdo
consideradas boas hospedeiras e aquelas que resultam FR menor que 1,0 séo
consideradas ndo hospedeiras.

Também foram feitas andlises de correlacéo linear (ou fenotipica) entre todas
as variaveis avaliadas, baseando-se na significAncia de seus coeficientes. A
classificac@o de intensidade da correlacé@o para p < 0,05 é considerada muito forte (r
+ 0,91 a + 1,00), forte (r £ 0,71 a + 0,90), média (r + 0,51 a+ 0,70) e fraca (r£ 0,31 a

+ 0,50), de acordo com Gongalves & Gongalves, citado por Guerra e Livera (1999).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Correlacé&o entre as variaveis do estudo

Baseando-se na classificagdo de intensidade da correlacdo de Gongalves e
Gongalves (1985), citado por Guerra e Livera (1999) constata-se que as correlacdes
foram em geral fracas para as variaveis avaliadas no experimento (Tabela 1).
Tabela 1. Matriz de correlacdo linear para matéria fresca da parte aérea (MFPA),
matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria fresca da raiz (MFR), numero de

galhas na raiz (NG), numero de massa de ovos (NMO), niumero de ovos ha raiz
(NOR) e numero de juvenis no solo (NJS).

Variaveis MFPA MSPA  MFR NG NMO NOR NJS

MFPA 1,00 0,52* 0,70* 0,32* 0,28* 0,27* 0,08
MSPA 1,00 0,51* 0,47* 0,33* 0,23* 0,03
MFR 1,00 0,38* 0,13 0,05 0,15
NG 1,00 0,61* 0,51* 0,09
NMO 1,00 0,71* 0,10
NOR 1,00 0,02
NJS 1,00

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Matéria fresca e seca da parte aérea

Foi observada correlacdo positiva média entre o peso da matéria fresca e
peso da matéria seca da parte aérea (Tabela 1). Nao foi observado efeito da
adubacé&o no peso da matéria fresca e seca para M. incognita raca 3(Tabelas 2 e 3).
Por outro lado, para M. incognita raca 1, foi observado efeito dos tratamentos de
adubacdo na produgdo, tendo sido observados que os menores valores foram
obtidos nos tratamentos com esterco bovino.

Para M. javanica, foi observado que com excec¢éo do tratamento quimico e da
dose maior de cama de frango, ndo houve efeito dos demais tratamentos de
adubacdo na producdo de matéria fresca e seca. Os menores valores foram
observados no tratamento testemunha, sem adubacdo. Esse dado reflete a
agressividade e a alta suscetibilidade da alface ao nematéide M. javanica.
Resultado similar foi observado por Severino et al (2002) ao avaliar o
desenvolvimento dessa espécie de nematdide em sistemas de producdo de mudas

de alface. Ainda com relagdo ao M. javanica, ficou evidente o efeito da adubacgéo no
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aumento da producdo e que o tratamento que mais favoreceu o nematéide foi o
tratamento testemunha, sem adubacé&o. Entre os tratamentos com adubacéo, néo foi
observada diferenca estatistica, com excecdo do tratamento com a dose mais
elevada de cama de frango, que néo diferiu estatisticamente do resultado observado
com o tratamento quimico. De acordo com Sharma et al. (2000), uma planta bem
nutrida apresenta maior abundancia em seu sistema radicular, podendo suportar
altas populagfes de fitonematoides, tornando-se mais tolerante aos ataques, sem
que isso prejudique a produtividade.

Tabela 2. Matéria fresca (em g/planta) de plantas de alface cultivadas sob diferentes

doses de esterco bovino e cama de frango e inoculadas com nematdides das galhas
(Meloidogyne incognita e M. javanica). FAV/UnB, 2009.

Tratamentos M. incognita r3 M. incognita rl M. javanica
Testemunha 3165 a A 29,08 abc A 8,89 c B
Quimico 63,31 a A 57,50 ab A 84,09 a A
Frango 50% 34,48 a A 43,59 abc A 27,48 bc A
Frango 100% 42,28 a A 49,19 abc A 45,18 ab A
Frango 150% 3326 a A 58,68 a A 50,92 ab A
Frango 200% 46,01 a A 44,33 abc A 67,00 a A
Bovino 50% 41,39 a A 28,07 abc A 4284 ab A
Bovino 100% 37,81 a AB 19,45 c B 46,07 ab A
Bovino 150% 3146 a A 22,90 bc A 43,03 ab A
Bovino 200% 5251 a A 32,43 abc A 57,86 ab A

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mesma letra mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Coeficientes de variacdo de
nematoide = 3,602% e tratamento = 18,449%. Média de quatro repeticées. Dados ndo transformados.

Tabela 3. Matéria seca (em g/planta) de plantas de alface cultivadas sob diferentes
doses de esterco bovino e cama de frango e inoculadas com nematoéides das galhas
(Meloidogyne incognita e M. javanica). FAV/UnB, 2009.

Tratamentos M. incognita r3 M. incognita rl M. javanica
Testemunha 2,21 a AB 2,68 bc A 0,68 b B
Quimico 478 a A 5,42 ab A 3,12 ab A
Frango 50% 1,60 a A 3,18 bc A 2,27 ab A
Frango 100% 347 a B 7,38 a A 3,58 a B
Frango 150% 2,73 a A 4,74 ab A 3,62 a A
Frango 200% 427 a A 4,13 abc A 4,42 a A
Bovino 50% 259 a A 1,31 c A 1,87 ab A
Bovino 100% 258 a A 1,14 c A 1,94 ab A
Bovino 150% 3,33 a A 1,09 c A 1,64 ab A
Bovino 200% 1,84 a A 1,47 c A 1,80 ab A

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mesma letra mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Coeficientes de variacdo de
nematdide = 6,412 % e tratamento = 17,910 %. Média de quatro repeticbes. Dados néo
transformados.
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A analise de regressdo para peso fresco da parte aérea e os adubos
organicos aplicados no experimento revelou alta dependéncia entre a producéo e a
adubacéo, independentemente da fonte de adubo utilizada (Figuras 22 e 23). Os
melhores resultados foram observados com a utilizacdo de cama de frango (R’=
0,962). A cama de frango apresentou teores de nitrogénio superior ao observado no
esterco bovino, o que contribuiu para o aumento da produgcdo de massa fresca. O
peso seco da parte aérea para as plantas adubadas com cama de frango aumentou
com o aumento das doses do adubo (Figura 24). No caso do esterco bovino néo foi

observada uma relagéo de dependéncia significativa entre os dois parametros.
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Figura 22. Massa fresca da parte aérea em funcédo de doses de cama de frango para alface
cultivar “Verdnica”.
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cultivar “Verdnica”.

50 4
45
40
35
30

¢ 47,607

4 37,019

24447 4+ 32,468

= 0,0851x + 26,603
25 3 24,046 y e 0 657 o MEpal

20
15 -
10 -

g/planta)

Massa fresca de parte aérea(em

0 1,5 3 4,5 6

Doses de esterco bovino {em Kg/m?)

Figura 24. Massa fresca da parte aérea em funcéo de doses de esterco bovino para alface
cultivar “Verdnica”.

Matéria fresca de raiz

Foi observada correlagdo positiva média entre peso de raiz e peso de matéria
fresca e seca da parte aérea (Tabela 4). Também foi observada, embora fraca,
correlacao positiva entre peso fresco da raiz e niumero de galhas. Com a adubacéo

ocorreu maior crescimento da raiz e consequentemente maior produgdo de matéria
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fresca (Tabela 4). Uma maior abundancia de raiz pode ter favorecido o
desenvolvimento de nematéides. Isto provavelmente indica um aumento
proporcional do tamanho da raiz devido a adubagcdo e o tamanho da planta de
alface, e também o aumento das chances de uma maior taxa de infeccdo por parte
dos nematdides nas raizes, concordando com o observado por Ribeiro et al (1997),
ao estudar o efeito do esterco de curral incorporado ao solo sobre a reproducéo de
M. javanica na alface, onde foi verificado um aumento no nimero de galhas e massa
de ovos, atribuindo este fato a um possivel aumento do volume de raizes disponiveis
para o nematéide. Por outro lado, Abrdo e Mazzafera (2001), observando os efeitos
de diferentes quantidades de inoculo de M. incognita em algod&o, verificaram que o
aumento da massa de raizes pode ter sido em decorréncia da presenca do
nematdide. Em seu experimento, foi constatado que o aumento de massa seca do
sistema radicular foi proporcional ao aumento do ndimero de ovos inoculados.
Segundo Carneiro, (2000); Carneiro et al, (1999) e Hutangura et al, (1999), citados
por Abréo e Mazzafera, (2001), esse aumento de massa de raizes infectadas devido
0 ataque de nematdides sugere que isso seria uma combina¢do da emissédo de
raizes secundérias nos pontos de penetracdo do nematdide e também pela
formagéo de galha.

N&o foi observado efeito dos tratamentos de adubag&o no peso da matéria
fresca de raiz quando as alfaces foram inoculadas com M. incognita raca 3. Ja
naqueles inoculados com M. incognita raga 1, nota-se que o peso da raiz foi afetado
principalmente pelos tratamentos com maiores doses de esterco bovino e pela
testemunha (Tabela 4). No primeiro caso, provavelmente, pelo excesso na aplicagdo
do esterco e, no segundo caso, pela auséncia de qualquer nutriente, salvo aquele ja
presente no solo. No tratamento com M. javanica, foi observada uma tendéncia para
0S menores valores para peso fresco de raiz, sendo que foi observada diferenca
estatistica significativa entre o tratamento testemunha e os demais, com excecao do
tratamento quimico, menor dose de cama de frango e a menor dose de esterco
bovino. Estas observacdes sugerem, de acordo com Zimmerman e Mcdonough
(1978), os efeitos dos nematdides nas raizes, como mudancas anatdbmicas,
ocasionando alteracdes na absorcdo de agua e por consequUéncia reducdo na
absorcdo de nutrientes,. Para Hunter (1958) e Hussey (1985), a reducdo de
absorgéo de nutrientes pode ser consequiéncia do préprio sistema radicular infectado

e pelas disfungdes ocasionadas pelos nematdides.
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Tabela 4. Matéria fresca (em g/planta) de raiz de plantas de alface cultivadas sob
diferentes doses de esterco bovino e cama de frango e inoculadas com nematoides
das galhas (Meloidogyne incognita e M. javanica). FAV/UnB, 2009.

Tratamentos M. incognita r3 M. incognita rl M. javanica
Testemunha 757 a A 8,26 bcde A 299 b B
Quimico 10,01 a A 11,59 abcd A 848 ab A
Frango 50% 10,17 a AB 13,04 abc A 6,17 ab B
Frango 100% 844 a A 12,09 abcd A 965 a A
Frango 150% 7,84 a B 14,46 ab A 889 a AB
Frango 200% 13,58 a A 16,43 a A 11,87 a A
Bovino 50% 10,55 a A 5,39 de B 7,10 ab AB
Bovino 100% 9,20 a A 430 e B 11,23 a A
Bovino 150% 749 a A 6,10 cde A 994 a A
Bovino 200% 10,70 a A 10,39 abcde A 971 a A

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mesma letra mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Coeficientes de variacdo de
nematdide = 5,053 % e tratamento = 14,776 %. Média de quatro repeticbes. Dados né&o
transformados.

Para peso de matéria fresca da raiz, foi observado crescimento similar sob
ambos os adubos organicos com coeficiente de determinacdo muito préximos
(Figuras 25 e 26). De onde se conclui que para a raiz, os adubos proporcionaram
crescimento igual, possivelmente devido a limitac6es genéticas ou até mesmo de
espaco fisico, considerando que elas se desenvolveram em vasos. Tal fato, no
entanto, ndo interferiu no maior crescimento da parte aérea de plantas adubadas

com cama de frango, conforme ja apresentado.
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Figura 25. Massa fresca daraiz em funcéo de doses de cama de frango para alface cultivar
“Verdnica”.
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Figura 26. Massa fresca da raiz em funcao de doses de esterco bovino para alface cultivar
“Verbnica”.

Foi observado que nas parcelas com M. incognita raca 1, o crescimento
radicular foi ligeiramente favorecido pelo esterco bovino (Figura 27), enquanto que
nas plantas com M. javanica, o crescimento radicular foi altamente dependente das
doses crescentes de esterco bovino (Figura 28). Acredita-se que a cama de frango,
por possuir maior quantidade de nitrogénio e uma relagcdo C:N mais estreita, tenha
favorecido a infestacao devido o aumento da atividade metabdlica na zona radicular
em resposta ao estresse causado pela infeccdo do nematoéide, como observado por
Abrdo e Mazzafera (2001), os quais atribuem este aumento em funcdo da
intensificagéo da atividade da enzima redutase do nitrato nos tratamentos em que se
utilizaram 5.000 ovos de M. incognita, promovendo uma maior emisséo de raizes.
Como possui menor quantidade de nitrogénio e uma maior relagcdo C:N, o esterco
bovino pode ter reduzido o ritmo de desenvolvimento da raiz, diminuindo

indiretamente o desenvolvimento dos nematdides.
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Figura 27. Massa fresca da raiz de alface cultivar “Verdnica” inoculada com M. incognitaraca 1
em funcédo de doses de esterco bovino.
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Figura 28. Massa fresca da raiz da alface cultivar “Verdnica” inoculada com M. javanica em
funcéo de doses de esterco bovino.

Namero de galhas nas raizes

Para numero de galhas, verificou-se correlagdo média com o numero de
massa de ovos e numero de ovos na raiz. Para os demais parametros, a correlagéo
foi fraca, indicando que a quantidade de galhas presentes esta relacionada com a
quantidade de raizes disponiveis para os nematdides durante a infecgao (Tabela 1).

Quando comparado ao tratamento testemunha, foi observado dentro da mesma raca
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de nematodides grande quantidade de galhas nas plantas dos tratamentos adubados
com cama de frango (Tabela 5). O nimero de galhas foi maior nas maiores doses de
cama de frango, cujos valores foram significativamente reduzidos com a aplicagéo
de esterco bovino. Como se verificou uma tendéncia de plantas se desenvolveram
melhor sob adubagdo com cama de frango (Tabela 4), apresentando maior sistema
radicular, acredita-se que isso tenha favorecido ao ataque de nematoides.

N&o foi observada diferenga entre nematodides quando o solo néo foi adubado
(testemunha) e quando foram usadas diferentes doses de esterco bovino (Tabela 5).
Nesses tratamentos foi observada uma tendéncia para os menores valores para
ndamero de galhas, principalmente naqueles em que se utilizaram as maiores doses
deste adubo. Resultados semelhantes foram observados por Gomes et al (2002),
estudando a influéncia do esterco bovino no substrato sobre a multiplicacdo de
Pasteuria penetrans em tomateiro inoculado com M. javanica, onde 0s menores
indices de galhas foram observados nos substratos contendo esterco de curral, 0s
quais também diminuiram a incidéncia de galhas com o aumento da adubacéo
organica.

Tabela 5. Numero médio de galhas em raizes de alface cultivadas sob diferentes

doses de esterco bovino e cama de frango e inoculadas com nematoéides das galhas
(Meloidogyne incognita e M. javanica). FAV/UnB, 2009.

Tratamentos M. incognita r3 M. incognita rl M. javanica
Testemunha 8550 ab A 75,66 bc AB 3993 «cd B
Quimico 101,93 a A 53,06 cd B 89,56 ab AB
Frango 50% 123,93 a A 136,06 ab A 106,50 ab A
Frango 100% 9443 ab B 154,31 a A 105,56 ab AB
Frango 150% 133,31 a A 109,31 ab A 140,25 a A
Frango 200% 140,37 a A 132,43 ab A 158,37 a A
Bovino 50% 75,00 abc A 51,18 cd A 5793 bc A
Bovino 100% 41,25 becd A 48,18 cde A 59,93 bc A
Bovino 150% 22,68 d A 13,87 e A 1781 d A
Bovino 200% 36,81 cd A 19,18 de A 1881 d A

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mesma letra mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Coeficientes de variacdo de
nematdide = 7,224 % e tratamento = 15,763 %. Média de quatro repeticbes. Dados néo
transformados.

Foi observada relacdo de dependéncia direta entre 0 numero de galhas e as
doses de cama de frango (Figura 29). O namero de galhas de todas as espécies
aumentou com o aumento das doses de cama de frango (R?*=0,755). De acordo com
0 ocorrido para peso fresco de raiz, provavelmente o N favoreceu indiretamente o
desenvolvimento de nematdides por conta do maior desenvolvimento do sistema
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radicular. Por outro lado, o numero de galhas apresentou uma relacdo de

dependéncia inversa com o aumento das doses de esterco bovino (R?*=0,856)

(Figura 30). Ou seja, quanto maior a dose do esterco bovino, menor o nimero de

galhas observado em plantas de alface. Segundo Almeida (2008), além do baixo

teor de N, o esterco bovino contém populacdes de inimigos naturais de nematoides,

provavelmente suprimindo o desenvolvimento de nematdides.

160

140 143,729

% 122,083 ® 121525

120

100

+ NG

80 - v = 26,488x + 83,929

® 67,035 R%= 0,7557
éo 0,755

Numerode galhas

40

20

0 0,6 1,2 1,8 2,4

Doses de cama de frango (em Kg/m?)

Figura 29. Nimero de galhas em funcéo de doses de cama de frango para alface cultivar
"Verbnica".
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Figura 30. Niumero de galhas em funcéo de doses de esterco bovino para alface cultivar
"Verbnica".
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No caso do esterco bovino, observou-se, ainda, resposta diferenciada das
espécies de nematdides quanto ao numero de galhas (Figuras 31, 32 e 33). Foi
observada uma relacdo de dependéncia indireta e significativa para M. incognita
raca 1 (R*=0,879). Esta espécie se mostrou mais suscetivel ao esterco bovino
comparada as demais, apresentando reducdo de galhas mais acentuada com o
aumento das doses do esterco. M. javanica, por sua vez, embora tenha apresentado
reducao global no numero de galhas, foi menos afetado pela adubag&o com esterco
bovino (R%=0,673), indicando ser uma espécie mais agressiva comparada as demais
sob as mesmas condi¢fes. O nimero de galhas de M. incognita raca 3 também
mostrou ser altamente dependente das doses de esterco bovino (R?=0,785). Isto
vem confirmar a maior sensibilidade de M. incognita as doses de esterco bovino. Os
resultados de Dias et al (1999), avaliando o efeito de fragdes de esterco bovino na
eclosdo de juvenis de Meloidogyne, indicaram que o acido humico presente na
decomposicao do esterco bovino é um dos fatores da inibicdo da ecloséo de juvenis

desses nematéides.
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Figura 31. Nimero de galhas naraiz da alface cultivar “Verdnica” inoculada com M. incognita
raca 3 em funcao de doses de esterco bovino.
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Figura 32. Nimero de galhas naraiz da alface cultivar “Verdnica” inoculada com M. incognita

raca 1 em funcao de doses de esterco bovino.
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Figura 33. Nimero de galhas naraiz da alface cultivar “Verdnica” inoculada com M. javanica

em funcédo de doses de esterco bovino.

Numero de massa de ovos

Para numero de massa de ovos, foi observada correlacdo positiva média
apenas com o numero de galhas na raiz. A correlacdo do nimero de massa de ovos
com o peso fresco da raiz foi positiva, porém fraca e nao significativa, um indicativo

de que o numero de massa de ovos esta mais relacionado a quantidade de galhas

nas raizes do que a massa fresca do sistema radicular em si (Tabela 1).

Foi observada reducao no nimero de massa de ovos quando submetidos aos

tratamentos com esterco bovino, sendo que os menores valores foram observados




na dosagem de 200% (Tabela 6). Nao foi observada diferenca estatistica
significativa entre tratamentos dentro da mesma raca e espécie, demonstrando que
mesmo em baixa dosagem o esterco bovino reduz a populacdo de nematdéides, sem
gue com isso cause danos ao crescimento da planta e a sua produtividade (Tabela
2). Segundo Almeida (2008), isto pode ocorrer devido a elevacdo das populacdes
antagonistas aos fitonematéides, como bactérias, fungos e protozoarios.

Para as diferentes espécies e racas de nematdides, verificou-se que a
adubacdo com cama de frango proporcionou resultados que diferiram
estatisticamente entre si (Tabela 6). Ou seja, para M. incognita ragas 3 e 1, foram
observados o0os menores valores de massa de ovos em raizes. Resultados
semelhantes foram observados por Dias et al (2000) na cultura do tomate, ao avaliar
o efeito da adubacg&o a base de cama de frango sobre a populacdo de M. incognita.
Em seu experimento, a autora observou uma redugéo deste indice nos tratamentos
que utilizaram dosagens de cama de frango e 4gua destilada na proporgdo de 1:1,
possivelmente devido as substancias toxicas resultantes do processo de
decomposicdo anaerdbica. No presente trabalho, os resultados de M. incognita
diferiram estatisticamente daqueles observados para M. javanica, que foram
maiores. Sob a mesma condicdo de adubagdo, M. javanica mostrou ser mais
eficiente em infestar as raizes de alface quando comparado ao M. incognita, pois o
uso de adubo ndo influenciou a reducédo na massa de ovos desta espécie, sendo,
portanto, considerada mais agressiva para esta cultura.

Tabela 6. Niomero médio de massa de ovos em raizes de alface cultivadas sob

diferentes doses de esterco bovino e cama de frango e inoculadas com nematéides
das galhas (Meloidogyne incognita e M. javanica). FAV/UnB, 20009.

Tratamentos M. incognita r3 M. incognita rl M. javanica
Testemunha 15,93 ab A 17,58 abc A 14,93 bcd A
Quimico 16,00 ab A 20,37 abc A 33,25 abc A
Frango 50% 17,00 ab B 28,06 a AB 51,31 a A
Frango 100% 11,06 ab B 2425 ab AB 36,68 ab A
Frango 150% 11,25 ab B 26,56 ab B 60,93 a A
Frango 200% 2393 a B 18,56 abc B 52,06 a A
Bovino 50% 11,18 ab A 9,62 abc A 11,93 bcd A
Bovino 100% 6,12 ab A 9,43 abc A 968 cd A
Bovino 150% 2156 ab A 6,18 bc A 543 d A
Bovino 200% 350 b A 3,68 ¢ A 6,75 d A

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mesma letra mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Coeficientes de variacdo de
nematdide = 8,024 % e tratamento = 27,498 %. Média de quatro repeticbes. Dados nédo
transformados.

44



Assim como o numero de galhas foi favorecido pela adubacdo com cama de
frango, o0 mesmo foi observado com o ndmero de massa de ovos (Figura 34).
Novamente, M. javanica foi favorecido diretamente e significativamente pela
adubacao com cama de frango, tendo quase que quadruplicado o nUmero de massa
de ovos na dosagem mais alta do adubo quando comparado ao nimero de massa

de ovos observado na testemunha (R?=0,687) (Figura 35).
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Figura 34. Nimero de massa de ovos em funcédo de doses de camade frango para alface
cultivar "Ver6nica".
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Figura 35. Nimero de massa de ovos naraiz da alface cultivar “Verdnica” inoculada com M.
javanica em funcédo de doses de cama de frango.
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Da mesma forma que o esterco bovino reduziu o nimero de galhas em raizes
de alface, também foi observada reducéo significativa do numero de massa de ovos
(R*= 0,934), observando-se uma alta relacdo de dependéncia indireta entre massa
de ovos e esterco bovino (Figura 36), resultado que corrobora com o observado por
Dias et al (1999) citado anteriormente para nimero de galhas e a observacao feita
por Almeida (2008) sobre a agdo supressiva de organismos predadores de

fitonematoides presentes no esterco bovino.
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Figura 36. Nimero de massa de ovos em funcédo de doses de esterco bovino para alface
cultivar "Ver6nica".

NUmero de ovos em raizes

Foi observada forte correlagé@o positiva entre 0 nimero de ovos e o numero de
massa de ovos, indicando que o nimero de massa de ovos pode ser um indicativo
confidvel da reproducdo do nematdide no sistema radicular da planta, o que
facilitaria os trabalhos de observacdo em nivel de campo (Tabela 1). Nao houve
efeito dos tratamentos de adubac&o no nimero de ovos em raizes de alface para M.
incognita raca 3 (Tabela 7). Para M. incognita ragca 1, houve efeito dos tratamentos
no nimero de ovos em raizes e os menores valores foram observados nas maiores
dosagens de esterco bovino. Para M. javanica, também, foi observado efeito do
tratamento no nimero de ovos em raizes. Foi observada significativa redugdo nas
parcelas adubadas com esterco bovino em qualquer dosagem. Os tratamentos com
adubacao quimica e cama de frango a 200% proporcionaram os maiores valores de

ndmero de ovos em raizes. Isso, possivelmente, tenha ocorrido em fungéo do maior
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desenvolvimento do sistema radicular e em fungédo da maior quantidade N presente
no solo. Este é um macronutriente essencial para o desenvolvimento das plantas.
Sua disponibilidade influencia a taxa de divisédo celular, a expansdo celular, a
fotossintese, entre outros efeitos (Sinclair e Horie, 1989). Apesar da provéavel
reducdo da absorcdo deste nutriente em plantas infectadas por nematdides, Hunter
(1958) observou que folhas clordticas em plantas de tomate infectadas por M.
incognita raca 1 apresentaram contetudo normal de N, P, Ca, Mg e Fe. O contetido
de Cu néo foi afetado. Dropkin e King (1956) e Bergerson (1966) ndo detectaram
alteracdo no transporte de N e K em plantas de tomate infectadas por M. incognita.

Tabela 7. NUmero médio de ovos em raizes de alface cultivadas sob diferentes

doses de esterco bovino e cama de frango e inoculadas com nematoéides das galhas
(Meloidogyne incognita e M. javanica). FAV/UnB, 2009.

Tratamentos M. incognita r3 M. incognita rl M. javanica
Testemunha 580,50 a A 358,04 abc A 568,50 bc A
Quimico 291,25 a B 782,25 ab B 2235,00 a A
Frango 50% 505,00 a B 755,00 ab AB 1436,25 ab A
Frango 100% 191,75 a C 686,25 ab B 1777,25 a A
Frango 150% 481,75 a B 797,62 a B 1716,75 a A
Frango 200% 480,75 a B 543,75 abc B 2206,37 a A
Bovino 50% 462,00 a A 149,75 bc A 490,25 bc A
Bovino 100% 21850 a A 353,12 abc A 356,75 ¢ A
Bovino 150% 368,12 a A 103,25 ¢ A 236,50 ¢ A
Bovino 200% 79,75 a A 93,00 c A 22058 ¢ A

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mesma letra mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Coeficientes de variacdo de
nematdide = 7,837 % e tratamento = 29,987 %. Média de quatro repeticbes. Dados néo
transformados.

Assim como foi observada forte correlagdo entre nimero de massa de ovos e
namero de ovos, também no caso da analise de regressao foi observada alta
relacdo de dependéncia entre o numero de ovos e doses de cama de frango
(R*=0,797) (Figura 37). A produgdo de ovos pelo nematéide M. javanica foi
altamente influenciada pelas doses mais altas de cama de frango (R?*=0,851) (Figura
38). Como citado anteriormente, o estresse causado pela presenca do nematoide
pode provocar um aumento no sistema radicular nos pontos de penetracdo do
nematodide e nas regides de formacédo de galha, consequentemente aumentando a

quantidade de massa de ovos e de nimero de ovos.
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Figura 37. Nimero de ovos em funcao de doses de cama de frango para alface cultivar
"Verbnica".
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Figura 38. Niumero de ovos na raiz da alface cultivar “Verénica” inoculada com M. javanica em
funcéo de doses de cama de frango.

A mesma interpretac@o cabe para o efeito do esterco bovino no nimero de
ovos nas raizes de alface. O esterco bovino reduziu de forma significativa o nimero
de massa de ovos o que refletiu na redugdo do nimero de ovos observados na raiz
(R?=0,981) (Figura 39). Embora, no caso da anélise de regress&o, ndo tenha sido

observada interacdo entre a adubacdo com esterco bovino e as espécies de
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nematoides, a analise deixa claro a alta dependéncia entre 0 nimero de ovos e a
adubacdo com esterco, indicando, de acordo com o observado para o efeito do
esterco bovino nos demais parametros avaliados, uma acdo possivelmente

supressora do esterco bovino sobre os nematoides.
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Figura 39. Correlacdo entre nimero de ovos e doses de esterco bovino para alface cultivar
"Verbnica".

Fator de reproducéao

De acordo com os resultados obtidos para fator de reproducéo (FR), todos os
tratamentos apresentaram valores menores que 1 (Tabela 8), demonstrando que as
plantas de alface normalmente suscetiveis aos ataques foram tolerantes. Isso vem
de encontro ao observado no trabalho de Sharma et al (2000), onde plantas bem
nutridas sdo capazes de se tornar tolerantes ao ataques de nematoides, sem que
com isso ocorra perda de produtividade. Esta conclusdo tem como base o que foi
estabelecido por Taylor e Sasser (1978). Para os autores, fator de reprodugédo menor
que 1 indica planta resistente, maior que 1, planta suscetivel, valores proximos ou
iguais a 1 devem ser interpretados como plantas moderadamente resistentes ou
moderamente suscetiveis. Plantas adubadas com esterco bovino, de maneira geral,
apresentaram 0s menores valores para FR, indicando que este tipo de adubo

apresenta efeito diferenciado sobre a capacidade de infestacdo dos nematoides.
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Tabela 8. Valores médios de nimero total de ovos (Pf) e do fator de reproducéo
(FR) de nematoides das galhas (Meloidogyne incognita e M. javanica) obtidos de
plantas de alface cultivadas sob diferentes doses de esterco bovino e cama de

frango. FAV/UnB, 2009.

M. incognita r3 M. incognita rl M. javanica

Tratamentos Pf FR* Pf FR Pf FR
Testemunha 580,50 a 00,1161 358,04 abc 00,0716 568,50 bc 0,1137
Quimico 291,25 a 00,0583 782,25 ab (,1565 2235,00 a 0,4470
Frango 50% 505,00 a 00,1010 755,00 ab (0,1510 1436,25 ab (,2873
Frango 191,75 a 686,25 ab 1777,25 a

100% 0,0384 0,1373 0,3555
Frango 481,75 a 797,62 a 1716,75 a

150% 0,0964 0,1595 0,3434
Frango 480,75 a 543,75 bc 2206,37 a

200% 0,0962 0,1088 0,4413
Bovino 50% 462,00 a 00,0924 149,75 bc 0,0300 490,25 bc 00,0981
Bovino 100% 218,50 a 00,0437 353,12 abc 0,0706 356,75 c 0,0714
Bovino 150% 368,12 a 00,0736 103,25 c 0,0207 236,50 c 0,0473
Bovino 200% 79,75 a 0,0160 93,00 c 0,0186 220,58 ¢ 0,0441

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mesma letra mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. *FR = Fator de Reproducédo
[Populacéo Final (Pf) /Populagédo inicial (Pi)]. Coeficientes de variacdo de nematéide = 7,837 % e
tratamento = 29,987 %. Média de quatro repeticdes. Dados nao transformados.
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7. CONCLUSAO

O nematdide Meloidogyne javanica se mostrou menos afetado, em suas
caracteristicas biologicas, pelos adubos utilizados. De acordo com os resultados
obtidos para esta espécie, e utilizando a primeira derivada das equagfes de
regressdo, uma adubagdo com esterco bovino com 4,5 kg/m? seria eficiente tanto
para controle do nematdide como para aumento da produtividade da cultura da
alface. Meloidogyne incognita ragas 1 e 3, por outro lado, se mostraram mais
suscetiveis e mais sensiveis ao esterco bovino, um indicativo de que esse esterco
possa apresentar efeito supressivo sobre essa espécie. Para estas racas de M.
incognita, a dose de esterco bovino recomendada seria de 3,0 kg/m® Esta dose
também atenderia a demanda da cultura com relagéo a produtividade.

Para todas as espécies foi observado Fator de Reproducéo inferior a 1,
indicando que embora a alface seja suscetivel ao nematdide das galhas, a pratica de
adubacéo do solo fez com elas se comportassem como tolerantes.

Portanto, deve-se levar em consideracdo que sendo necesséaria a adubacéao,
a utilizacdo de esterco bovino podera contribuir para o manejo mais sustentavel de

nematoéides das galhas em alface.
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