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CONTROLE DE Meloidogyne incógnita EM TOMATEIRO COM RESÍDUO 

ORGÂNICO, FUNGOS NEMATÓFAGOS E MATERIAIS QUITINOSOS

Autor: v WT .DF.NTA CRISTINA MENDES MENDONÇA 

Orientador: Prof. Dr. GILSON SOARES DA SILVA

RESUMO

Os nematóides das galhas (Meloidogyne ssp.) estão entre os mais nocivos 

inimigos das plantas cultivadas em todo o mundo. A incorporação de matéria 

orgânica, a utilização de materiais ricos em quitina e o controle biológico com 

fungos nematófagos, vêm despontando como alternativas promissoras no controle 

dos nematóides. Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da incorporação 

do resíduo orgânico de fava d’anta (Dimorphandra gardneriana Tul.), materiais 

quitinosos e fungos nematófagos, sozinhos ou em combinação, sobre Meloidogyne 

incógnita raça 1 em tomateiro. Realizou-se cinco experimentos, sendo o primeiro 

realizado seguindo o delineamento inteiramente casualizado, com os seguintes 

tratamentos: solo (testemunha), solo : fava d ’anta, nas proporções 2:1, 1:1 e 1:2, sem 

e com inoculação (5.000 ovos de Meloidogyne / vaso), com seis repetições. No 

segundo experimento, os tratamentos utilizados foram os seguintes: solo 

(testemunha); substrato (solo + fava d’anta); solo + casca de caranguejo; solo + 

farinha de ostra; solo + cal de samambi; substrato + casca de caranguejo; substrato + 

farinha de ostra; substrato + cal de samambi. O delineamento experimental foi 

inteiramente casualizado com seis repetições. No terceiro experimento, o 

delineamento experimental foi inteiramente casualizado com seis repetições e os 

tratamentos originaram um arranjo fatorial do tipo 3 x 3 ,  três períodos de incubação 

(0, 15 e 30 dias) dos ovos de M. incógnita raça 1 e da casca de caranguejo, e, três 

diferentes dosagens de casca de caranguejo (0, 5 e 10 g). No quarto experimento, o 

delineamento estatístico foi inteiramente casualizado com 7 repetições, e os
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tratamentos utilizados foram os seguintes: solo (testemunha absoluta); solo + 

Meloidogyne; isolado 01 de P. lilacinus; isolado 02 de P. lilacinus; c. de caranguejo 

+ isolado 01; c. de caranguejo + isolado 02; fava d’anta + isolado 01; fava d’anta + 

isolado 02; fava d’anta + c. de caranguejo + isolado 01; fava d’anta + c. de 

caranguejo + isolado 02. No quinto experimento, o delineamento estatístico foi 

inteiramente casualizado com 8 repetições e os tratamentos utilizados foram os 

seguintes: solo autoclavado (Testemunha); Meloidogyne; Arthrobotrys; Casca de 

Caranguejo; Arthrobotrys + Casca de Caranguejo; Meloidogyne + Arthrobotrys; 

Meloidogyne + Casca de Caranguejo; Meloidogyne + Arthrobotrys + Casca de 

Caranguejo. Solo : resíduo, na proporção de 1:2 reduziu os índices de galhas e 

massas de ovos. O resíduo de fava d’anta suplementado com casca de caranguejo, 

farinha de ostra ou cal de samambi, também apresentaram efeito negativo sobre o 

nematóide, contribuindo, também, para o aumento do peso fresco do sistema 

radicular e da parte aérea. Casca de caranguejo na dosagem de 10 g/1,5 kg de solo, 

incorporado 30 dias antes do transplantio do tomateiro, além de propiciar maior 

crescimento das plantas, reduziu drasticamente os efeitos do nematóide sobre o 

tomateiro. Na avaliação do efeito do resíduo orgânico de fava d’anta, dois isolados 

de Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson e casca de caranguejo sobre a população 

de M. incógnita verificou-se que o tratamento fava d’anta + casca de caranguejo + 

isolado 1 foi mais eficiente no parâmetro peso fresco da parte aérea. Os tratamentos 

Arthrobotrys + casca de caranguejo, casca de caranguejo e Meloidogyne + 

Arthrobotrys + casca de caranguejo foram os que apresentaram maior peso fresco da 

parte aérea. O peso fresco do sistema radicular do tratamento Meloidogyne + 

Arthrobotrys + casca de caranguejo foi superior aos demais tratamentos. Todos os 

tratamentos foram diferentes da testemunha no parâmetro índice de galhas. Os dados 

indicam que a incorporação da casca de caranguejo e do fungo Arthrobotrys 

conoides podem reduzir a população de M  incógnita, contribuindo para o seu 

controle.

Palavras-chave: Meloidoginose, Dimorphandra gardneriana, quitina, Paecilomyces 

lilacinus, Arthrobotrys conoides,.
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SUMMARY

The root-knot nematodes {Meloidogyne ssp.) they are among the most noxious 

enemies o f the plants cultívated all o ver the world. The incorporation o f organic 

matter, the use of rich materiais in chitin and the biological control wíth fungus 
nematodes-destroying, they come blunting as promising altematives in the control o f 

the nematodes. This work had as objective to evaluate the effects ofthe incorporation 

o f the organic residue o f fava d’anta tree {Dimorphandra gardneriana Tul.), material 

chitinous and fungus nematodes-destroying, alone or in combination, on 

Meloidogyne incógnita race 1 in tomato plant. Five experíments were accomplished, 

where the first proceeded a completed randomized experimental desing, with the 

following: soil (control), soil: fava d’anta tree, in the proportions treatments 2:1, 1:1 

e 1:2, without and with inoculation (5.000 eggs o f Meloidogyne / vase), with six 

repetitions. In the second experiment, the used treatments were the following ones: 

soil (control); substrate (soil + fava d’anta tree), soil + crab waste; soil + oyster 

flour; soil + Anomalocardia brasiliana G. whitewash; substrate + crab waste; 

subatrate + oyster flour; substrate + Anomalocardia brasiliana G. whitewash. A 

completely randomized experimental design was adopted with six repetitions. In the 

third experiment, it was also completely randomized experimental design, with 

treatments arranged in a 3 x 3  factorial and six replicated. Three incubation periods 

(0, 15 and 30 days) ofthe eggs o f M  incógnita race 1 and ofthe crab waste, and 

three diíferent proportions o f crab waste (0, 5 and 10 g). In the fourth experiment, it 

was completely randomized experimental design with with 7 repetitions, and the
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used treatments were the following ones: soil (absolute control); soil + Meloidogyne; 

isolated 01 o f P. lilacinus; isolated 02 o f P. lilacinus; crab waste + isolated 01; crab 

waste + isolated 02; fava d’anta tree + isolated 01; fava d’anta tree + isolated 02; 

fava d’anta tree + crab waste + isolated 01; fava d’anta tree + crab waste + isolated 

02. In the fifth experiment, it was also completely randomized experimental design 

with eight repetitions, and the used treatments were the following ones: soil 

(control); Meloidogyne; Arthrobotrys; crab waste; Arthrobotrys + crab waste; 

Meloidogyne + Arthroboirys; Meloidogyne + crab waste; Meloidogyne + 

Arthrobotrys + crab waste. Soil: residue, in the proportion of 1:2 reduced the root 

galling indexes and masses o f eggs. The residue of fava d’anta tree suplementing 

with crab waste, oyster flour or Anomalocardia whitewash, they also presented 

negative effect on the nematode, contributing, also, for the increase o f the fresh 

weight of the root and of the aerial part. Crab waste in the dosage o f 10 g/1,5 kg of 

soil, incorporate 30 days before the transplant o f the tomato plant, besides 

propitiating larger growth o f the plants, it reduced the effects of the nematode 

drastically on the tomato. In the evaluation o f the effect o f the organic residue o f fava 

d’anta tree, two isolated of Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson and crab waste 

on the population o f M  Incógnita it was verified that the treatment fava d’anta tree + 

crab waste + isolated 1 were more efficient in the parameter fresh weight o f the aerial 

part. The treatments Arthrobotrys + crap waste, crap waste e Meloidogyne + 

Arthrobotrys + crap waste they were the ones that they presented larger fresh weight 

of the aerial part. The fresh weight o f the root o f the treatment Meloidogyne + 

Arthrobotrys + crap waste it went superior to the other treatments. All the treatments 
were different from the witness in the parameter root galling index. The data indicate 

that the incorporation of the crab waste and o f the mushroom Arthrobotrys conoides 

they can reduce the population o f M  incógnita, contributing to its control.

Keywords: Control, Dimorphandra gardneriana, material chítinous, Paecilomyces 

lilacinus, Arthrobotrys conoides, Meloidogyne incógnita, tomato.
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1. INTRODUÇÃO GERAL

1.1. Importância de Meloidogyne para a cultura do tomateiro

O tomateiro, Lycopersicon esculentum Mi 11, família Solanaceae, apesar de 

ser uma planta herbácea e perene, é cultivada quase universalmente como uma planta 

anual (MARANCA, 1986).

Dados do Instituto Biodinâmico (EBD, 2003) confirmam que o tomate é a 

hortaliça com maior volume de comercialização no Brasil, com produção em 2003, 

de 3,5 milhões de toneladas em uma área de aproximadamente 61 mil hectares. 

Santini (2003) afirma que esse volume coloca o Brasil entre os dez maiores 

produtores mundiais da cultura, que, além de sua importância econômica, 

desempenha papel igualmente relevante em razão do grande número de pessoas 

envolvidas nas atividades que compõem a sua cadeia de negócios.

Segundo Kurozawa & Pavan (1997) a cultura do tomateiro está sujeita a 

várias doenças que, dependendo do nível de resistência genética do cultivar usado, 
pode limitar a produção. A importância de uma ou mais doenças, em uma dada 

região, depende de vários fatores, tais como temperatura, umidade, época do ano, 

variedades e/ou híbridos cultivados, condições de cultivo e manejo da cultura.

Dentre os agentes de doenças, os nematóides das galhas (Meloidogyne spp.) 

são considerados um dos mais importantes para plantas cultivadas em todo o mundo, 

por diminuírem consideravelmente a produção. Esses nematóides são mais comuns 

em regiões de clima quente, ocorrendo em todo o Brasil, onde as condições 

ambientais favorecem o patógeno. A facilidade de adaptação decorrente da grande
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variabilidade patogênica, evidenciada por suas raças fisiológicas faz com que 

infectem muitas espécies vegetais (RODRIGUES et aL, 2003).

Um dos fatores mais importantes da infecção por Meloidogyne é o 

favorecimento a invasão da planta por outros organismos patogênicos como fungos, 

bactérias e vírus (KRARUB & KONAR, 2003). Esses nematóides tomam-se mais 

importantes quando associados a Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (Schlecht.) e 

Ralstonia solanacearum (Smith), sendo observado que materiais com alta resistência 

a nematóides nem sempre são alíamenle resistentes a Fusarium. Existem variedades 

que são resistentes quando os patógenos estão isolados, mas suscetíveis quando em 

presença de ambos (CIA & SALGADO, 1997).

No filo Nemata, conforme proposto por Cobb e restabelecido por 

Chitwood, em 1958 (FERRAZ & MONTEIRO, 1995), encontram-se os nematóides 

do gênero Meloidogyne, que endoparasitas sedentários, pertencem à família 

Heteroderidae (CAMPOS, 1999). Estes, causam doenças conhecidas como 

meloidoginose, ou galhas radiculares, por ser esse sintoma uma evidencia da sua 

presença. O gênero foi criado em 1887, no Brasil, com a descrição, por Emílio 

Goeldi, da espécie-tipo, Meloidogyne exigua Goeldi, parasito do cafeeiro.

Atualmente, conhece-se mais de 70 espécies de Meloidogyne (FERRAZ & 

MONTEIRO, 1995). Sendo predominantes no tomateiro M. arenaria (Neal) 

Chitwood, M. hapla Chitwood, M. incógnita (raças 1 a 4) e M  javanica (Treub) 

Chitwood, estas duas últimas as mais comuns, por se adaptarem melhor às regiões 

tropicais e subtropicais (EMBRAPA, 2003). Meloidogyne hapla ocorre apenas em 

áreas ou regiões de baixas temperaturas (CAMPOS, 1999).

De acordo com Ferraz & Monteiro (1995), uma das principais 
características da meloidoginose é a formação de galhas nas raízes das plantas 

atacadas. São muito comuns nas plantas hospedeiras, mas não constituem sintoma 

obrigatório, estando ausentes em algumas associações. Em alguns tipos de plantas, 

como na família das Poáceas, ainda que presentes, frequentemente as galhas são
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muito pequenas. Em outras, ocorre grande redução do sistema radicular com 

formação de galhas, cujo diâmetro é três vezes o da raiz sadia; isto ocasiona danos no 

sistema vascular, devido à sua menor capacidade exploratória, o que resulta em 

distúrbios na parte aérea.

A severidade de ataque dos nematóides depende muito da suscetibilidade da 

cultivar plantada, espécie e raça do nematóide presente na lavoura, potencial de 

inóculo do nematóide na área e tipo de solo cultivado (COSTA et aL, 2003). Em 

geral, terrenos arenosos ou Iranco-arenosos são mais favoráveis, por facilitarem a 

movimentação e migração dos nematóides. Cultivos sucessivos de batata (Solanum 

luberosum L.), quiabo (Abelmoschus esculentus L.), feijão (Phaseolus vulgaris L.), 

soja (Glycine max (L.) Merr.) e tomate (Lycopersicon esculentum M.) favorecem a 

multiplicação dos nematóides, propiciando um ataque mais severo.

A intensificação de estudos para determinar o potencial de agentes na 

supressão de nematóides, é decorrente do uso indiscriminado de pesticidas e da 

consciência de seus perigos, do tempo requerido para o desenvolvimento de 

cultivares resistentes e da pressão econômica sobre o uso da terra, que limita o uso de 

rotação e de outros métodos culturais (JATALA, 1985).

A dificuldade no controle de Meloidogyne inviabiliza o cultivo econômico 

do tomate no Maranhão. Devido à necessidade de importação do tomate (IBGE, 

2004), o seu custo é elevado para o consumidor final, diminuindo o acesso do 

produto à população.

1.2. Controle de fítonematóides

O método de controle ideal seria a utilização de variedades resistentes. No 

entanto, não se dispõe de cultivares com essa característica para a maioria das 

culturas. O uso de nematicidas, por outro lado, embora bastante eficiente, vem 
sofrendo nos últimos anos, severas restrições devido aos seus efeitos nocivos ao
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ecossistema, à persistência no solo, à contaminação do lençol freático e ao seu custo 

elevado (RODRIGUES et ai, 2003).

Pinheiro et al. (1985) afirmam que, além da degradação do meio ambiente e 

dos danos provocados ao homem, o uso de agrotóxicos atinge também os pequenos 

animais, úteis no controle de pragas, presentes nas áreas tratadas. Portanto, em caso 
de ataque de pragas, o controle natural será muito restrito devido à redução da 

população útil, demandando uma nova e maior aplicação de venenos.

Ainda de acordo com Pinheiro et al., (1985), somado aos fatores de 

degradação da qualidade de vida, altos custos e destruição ambiental, há ainda o fator 

de desequilíbrio da planta que, doente pelo uso de venenos, estimula o 

desenvolvimento de seus parasitas (teoria da trofobiose).

Esforços têm sido concentrados na integração de agentes de controle 

biológico e outras estratégias de controle de nemaíóiues, como a rotação com plantas 

antagonistas (RODRIGUES et al., 2003).

A incorporação de matéria orgânica de diversos tipos, tais como esterco 

bovino, cama de írango e resíduos vegetais ao solo, já foi registrada como prática 

eficiente no controle de nematóides parasitas de plantas (AKTHAR & MAHMOOD, 

1993; KAPLAN & NOE, 1993; DIAS et al., 2000). Geralmente, os resíduos 

orgânicos mais efetivos para o controle de nematóides são os que possuem alta 

concentração de nitrogênio ou os que possuem metabólitos tóxicos, devido a 

presença de amônia, nitrato e ou nitrito serem prejudiciais à população de 

fiíonemaíóides. Alguns dos mecanismos de controle dos nematóides são a toxicidade 

de nitratos e trocas de pH do solo. (GONZÁLEZ & CANTO-SÁENZ, 1993).

Dufour et al. (2003), afirmam que os aditivos orgânicos têm sido relatados 

como eficientes na redução de populações de fiíonemaíóides, devido a produtos de 

decomposição microbiana, principalmente ácidos graxos e amônia. Podem ainda
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incrementar a população de fungos predadores e outros inimigos naturais já 

existentes no solo, proporcionando certo controle biológico dos íitonemaíóides.

McSorley & Gallaher (1997), em experimento realizado em casa de 

vegetação, avaliaram o efeito de composto e variedades de milho sobre a população 

de nematóides. O composto foi aplicado como cobertura morta e/ou, incorporado ao 

solo. As populações de Pralylenchus spp. e de M  incógnita foram reduzidas com a 

ação do composto.

Silva et al. (2002) avaliaram, em condições de casa de vegetação, o efeito 

da suplementação do solo com sementes trituradas de feijão de porco {Canavalia 

ensiformis L.) sobre a população de M. incógnita raça 1 em tomateiro (L. 

esculentum). O controle do nematóide foi obtido a partir da incorporação de 5,0 g de 

sementes trituradas/kg de solo, sendo o efeito proporcional à dosagem. Os índices de 

galhas e massas de ovos foram reduzidos em 48 % e 64 %, respectivamente, com a 

aplicação de 10 g de sementes trituradas/kg de solo.

González & Canto-Sáenz (1993) obtiveram resultados significativos 

quando incorporaram matéria orgânica ao solo, visando controlar Globodera pallida 

Behrens. A matéria orgânica utilizada neste ensaio foi esterco de galinha, de cobaia, 

de carneiro, de cavalo e de vaca, e, foram comparados com tratamentos que não 

receberam a adubação. O esterco de galinha ofereceu a melhor alternativa de controle 

ao ocasionar a maior redução do número de massas de ovos, a menor taxa de 

multiplicação de G. pallida, e alta taxa de retomo econômico.

Ritzinger & McSorley (1998) em análises feitas em casa de vegetação, 

avaliaram o efeito dos resíduos, sob as formas fresca e seca, de soja, mamona, feijão, 

sorgo, mucuna e arroz no controle da população de M  arenaria, em solos 

naturalmente infestados. O resultado mais significativo foi verificado na 

incorporação do resíduo orgânico seco, tal fato talvez ocorra devido a baixa relação 
C:N dos materiais utilizados.
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Bello et al. (2003) ressaltam que a incorporação ao solo de resíduos 

vegetais e quitina (poli-(3-1, 4-N-acetiIglucosamina), tem demonstrado ser efetiva 

contra o ataque de Meloidogyne spp. sobre tomateiro. Algumas adubações com altas 

concentrações de quitina podem facilitar o desenvolvimento de microflora que 

produz enzimas quitinolíticas, as quais contribuem para a destruição da capa 

quitinosa dos ovos de Meloidogyne, Globodera e Heterodera Ichinohe (GONZALEZ 

& CANTO-SÁENZ, 1993).

A quitina é encontrada facilmente na natureza, possuindo nitrogênio (N) e 

polissacarídeos em sua estrutura; materiais quitinosos são fonte de carbono (C) e 

nitrogênio para os microorganismos em crescimento no solo (BROWN, 2003).

Em trabalho desenvolvido por Sarathchandra et a l (1995), observou-se 

efeito negativo de quitina sobre nematóides, sendo também fitotóxica à cultura 

principal, trevo branco.

Brown (2003) afirma que o aumento da microflora quitinolítica e atividade 

quitinase resultante da adição de quitina podem aumentar o parasitismo em ovos de 

nematóides, e o conseqüente aumento da concentração de amônia possui o efeito de 

diminuir a população de nematóides no solo.

Foi avaliado por Rich & Hodge (1993) o efeito da suplementação do solo 

com composto de casca de caranguejo sobre a reprodução de M. javanica. A 

aplicação da torta de casca de caranguejo reduziu a reprodução do nematóide e o 

índice de galhas nas raízes do tomateiro.

De acordo com Westedahl et al. (1992), existe nos EUA um produto 

chamado CLADOSAN 618, um suplemento à base de quitina-uréia, possuindo efeito 
nematicida. Este efeito pode ser devido, parcialmente, à toxicidade resultante da 

produção de amônia na decomposição da uréia e também pela estimulação de fungos 

nematófagos com propriedades quitinolíticas.
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1.3. Controle biológico de fitonematóides

Quitina sozinha ou em combinação com os fungos Bacillus thuringiensis 

(Berliner), Paecilomyces marquandii (Massee) Hughes e Sírepíomyces costaricanus 

foi avaliada por Chen et al. (2000), para o controle de M  hapla em alface (Lactuca 

saíiva L.). Quitina sozinha aumentou a produção e reduziu o número de galhas e 

ovos. Os fungos combinados com a quitina também reduziram o índice de doenças, 

mas a quitina isolada apresentou resultados superiores aos demais.

O controle biológico, mediante o uso de microrganismos é prática eficiente 

no controle de fitonematóides. Organismos como fungos, bactérias, vírus, 

protozoários e nematóides, entre outros, têm sido identificados como parasitas ou 

predadores de nematóides (VAN GUNDY, 1985).

Dentre os inimigos naturais dos nematóides fitoparasitos, os fungos 

destacam-se como o grupo mais diversificado e estudado (BARRON, 1977). 

Segundo Carneiro (1992), os fungos mais pesquisados são as espécies Arthrobotrys 

conoides Drechsler, Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson e Veríicillium 

chlamydosporium Goddard. Tais espécies têm sido encontradas em muitos solos 

agrícolas do Brasil e têm demonstrado eficácia na redução populacional dos 

nematóides M. javanica e M. incógnita (Kofoide; White) Chitwood em laboratório e 

em ensaios com plantas infestadas em casa de vegetação (SANTOS et al., 1992; 

RIBEIRO & CAMPOS, 1993).

As pesquisas sobre as potencialidades desses organismos têm sido 

prejudicadas pelas dificuldades técnicas no cultivo de alguns desses fungos em meios 

sintéticos, bem como métodos para avaliar adequadamente seus efeitos sobre o 

nematóide que se deseja controlar (PRIA, 1992).

De acordo com Holland’s (2004) para Paecilomyces lilacinus (Thom) 

Samson ser usado com êxito contra nematóides parasitos de plantas, este não deve 

parasitar outros organismos no ambiente do solo em que é aplicado. Em experimento
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realizado em campo, P. lilacinus não causou qualquer mortalidade aos invertebrados 

testados.

Pria (1992) obteve resultados satisfatórios quando utilizou para controle 

biológico de M. incógnita raça 3, os fungos V chlamydosporium e espécies de 

Monacrosporium (Oudem) Cooke e Dickinson, isolados ou combinados. O resultado

mais significativo foi verificado com a incorporação das espécies M  ameiiae Dalla

Pria, Muchovej e Ferraz e M. ellipsosporum (Grove) Cooke e Dickinson.

Em experimento realizado por Freitas (1992), mudas de tomateiro foram 

produzidas em associação com o fungo P. lilacinus para que, ao serem 

transplantadas, elas servissem como meio de introdução do fungo no solo. Esse 

método reduziu signifícativamente o número de galhas nas raízes, causadas por M. 

javanica, no experimento em vasos, em casa de vegetação. Portanto, o método de 

introdução desse fungo por sementeira e/ou viveiro pode vir a ser alternativa viável e 

econômica no controle integrado de fítonematóides.

Em trabalho realizado em casa de vegetação por Viaene & Abawi (2000), o 

número de nematóides na fase J2 (juvenis do 2o estádio) em raízes de mudas de 

alface diminuiu, com aumento do número de colônias vegetativas de H. rhossiliensis 

Miníer & Brady no solo. A colonização de massa de ovos por V chlayidosporium 

variou de 16 a 43 % quando o solo foi infestado com 8 ovos de M. hapla e tratado 

com 5.000 ou 10.000 clamidosporos de V. chlamidosporium/cm3 de solo. Esses 

tratamentos resultaram em menos J2 entrando nas raízes da alface do ensaio 

implantado no solo infestado, após colheita da primeira planta de aííãce, sete 

semanas após a infestação com M  hapla.

Campos & Campos (1996) testaram, em casa de vegetação, o efeito de 2 

tipos de matéria orgânica, casca de café e esterco de curral, 4 espécies de fungos, A. 

conoides Drechsler, A. musiformes Drechsler, P. lilacinus e Verticillium 

chlamydosporium, e formas de aplicação do fungo, no controle biológico de M  

incógnita raça 2. Todos os fungos testados e os diferentes tipos de matéria orgânica
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incorporados, reduziram significativamente a população total do nematóide avaliado. 

A ínoculação dos fungos através de grãos de trigo infestados foi mais eficiente no 

controle de M  incógnita que a ínoculação através de suspensão de esporos. Tal efeito 

se explica pela base alimentar proporcionada pelo grão de trigo no estabelecimento, 

esporulação e desenvolvimento mais rápido dos fungos no solo.

Dias & Ferraz (1994) avaliaram o efeito de cinco espécies de Arthrobotrys 

sobre M. incógnita raça 3. Quando os fungos foram veiculados em milho triturado 

houve redução do número de galhas em raízes de tomateiros nos tratamentos 

correspondentes a A. irregulares (Matruchot) Mekthieva e A. thaumasia Drechsler, 

no primeiro e segundo plantios, respectivamente. Com relação ao número de massas 

de ovos nas raízes e de juvenis de segundo estádio no solo, não se constatou 

diferença estatística entre os tratamentos em quaisquer dos ensaios.

Embora uma doença específica possa, em certos casos, ser controlada por 

uma única medida de controle, a complexidade de fatores envolvidos requer o uso de 

mais de um método para alcançar controle adequado da mesma. Daí a necessidade de 

concentrar esforços visando combinar várias medidas e vários métodos de controle, 

para que se obtenha otimização na redução da intensidade das doenças e, 

consequentemente, se alcance o máximo em produtividade sem reflexos negativos no 

meio ambiente (ZAMBOLIM, 1997).

Desenvolveu-se esta pesquisa com o objetivo de estudar a eficiência do 

resíduo orgânico vegetal de fava d’anía, dos fungos nematófagos Paecilomyces 

lilacinus e Arthrobotrys conoides, e da incorporação de materiais quitinosos ao solo, 

no controle M. incógnita na cultura do tomateiro, avaliando-se, conjuntamente, o 

comportamento do paíógeno na presença e ausência destes.
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Efeito do Resíduo de Fava D’anta sobre Meloidogyne incógnita raça 1

VALDENIA C. M. MENDONÇA12, GILSON S. DA SILVA1
'Departamento de Fitotecnia e Fitossanidade, UEMA, CEP 65001-970, São Luís, MA, e-mail: 

vairiemaage@cca.uema.hr "Bolsista CAPES.

Resumo -  Mendonça, V.C.M.; Silva, G.S.da. Efeito do resíduo de fava d’anta sobre 

Meloidogyne incogniia raça 1.

Avaliou-se, em condições de casa de vegetação, o efeito de diferentes 

proporções de resíduo orgânico de fava d’anta {Dimorphandra gardneriana Tul.) 

aplicado em tomateiros inoculados com Meloidogyne incógnita raça 1. O 

experimento foi realizado seguindo o delineamenío inteiramente easualizado, com 

seis repetições, com os seguintes tratamentos: solo (testemunha), solo : fava d’anta, 

nas proporções 2:1, 1:1 e 1:2, sem e com inoeulação (5.000 ovos / vaso), com seis 

repetições. Aos 45 dias de cultivo, as plantas foram coletadas a fim de serem 

efetuadas as determinações de massa fresca do sistema radicular e da parte aérea, e 

os índices de galhas e massas de ovos no sistema radicular. Os menores índices de 

galhas e massas de ovos foram obtidos no tratamento solo : fava d’anía (1:2), no 

entanto, neste tratamento, plantas com ou sem inoculo, não diferiram entre si, quanto 

ao peso da parte aérea.

Palavras-chave: Nematóide das galhas, matéria orgânica, Dimorphandra 

gardneriana.

mailto:vairiemaage@cca.uema.hr
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Summary — Mendonça, V.C.M.; Silva, G.S.da. Effect of the Residue of 

Dimorphandra gardneriana on Meloidogyne incogniia race 1.

It was evaluated, in conditions of greenhouse, the effect of the organic residue 

o f fava d’anía iree (Dimorphandra gardneriana TuL), with differeni proporiions, in 

tomato plants inoeulated with Meloidogyne incógnita race 1. The experiment was 

aecompíisheu foiiowing the compleíely ranuomizeu experimental, with the following 

treatments: soil (control), soil: fava d’anta tree, in the proportions 2:1, 1:1 and 1:2, 

with inoculation (5.000 eggs /  vase) and wíthout, with six repeíitions. Aner 45 days 

of cultivation, the plants were collected and the ífesh mass o f the root was 

determined and o f the aerial part, and the root galling and masses of eggs. The 

treatments soil: fava d’anta tree (1:2), with or without nematode, they did not dififer 

to each oíher, in reiation to the weight of the aerial part. The smallest root galling and 

masses of eggs indexes were obtained in the treatment soil: fava d’anta tree (1:2), 

resulíing in larger nemaíodes suppression. The manuring with fava u ’anía tree in the 

proportion 1:2 constituted the best altemative of this study for the control of 

Meloidogyne incogniia race 1, because obtained the best resulls in all the analyzeu 

parameters.

Keyworus: Root-knot nematode, organic maiter, Dimorphandra gardneriana.
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1. INTRODUÇÃO

Os nematóides das galhas (Meloidogyne spp.J estão entre os mais nocivos 

agentes de doenças das plantas cultivadas em todo o mundo. Esses nematóides são 

mais comuns em regiões de clima quente, ocorrendo em todo o Brasil, onde as 

condições ambientais favorecem o patógeno. A facilidade de adaptação faz com que 

eles infectem culturas diversas. O principal motivo para o gênero Meloidogyne 

parasitar diversas espécies vegetais está relacionado a sua grande variabilidade 

patogênica, evidenciada por suas raças fisiológicas (RODRIGUES et al., 2003).

Algumas medidas de controle dos nematóides fitoparasitas, como 

variedades resistentes e aplicação de nemaíicidas, ainda são pouco eficientes. Vários 

nematicidas já foram retirados do mercado devido aos efeitos nocivos ao 

ecossistema, à persistência no solo, à contaminação do lençol ifeáíico e ao seu custo 

elevado (PINHEIRO et al., 1985). Alternativas têm sido pesquisadas para o controle 

de nematóides, como a incorporação de resíduos orgânicos ao solo, prática esta que, 

além de aumentar a produtividade e auxiliar na solução para o problema de seus 

descartes, diminuindo a poluição ambientai, pode apresentar efeitos supressivos 

sobre nematóides fitoparasitos (ZAMBOLIM et al., 1996). Essa supressão pode estar 

ligada ao aumento da fertilidade (D’ADDABBO, 1995) e melhoria da estrutura do 

solo, o que resulta no aumento da aeração e capacidade de reter água (RITZINGER 

& MCSORLEY, i 998); à ação de substâncias tóxicas pré-formadas ou resultantes da 

degradação microbiológica; à alteração na microbiota do solo resultando em aumento 

de espécies antagônicas, capazes de destruir ou competir com os nematóides 

(RIEGEL et al., 1996), ou à produção e liberação de substâncias repelentes.
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A incorporação de matéria orgânica de diversos tipos, tais como esterco 

bovino, cama de frango e resíduos vegetais ao solo, já foi registrada como prática

eficiente para o controle de nematóides parasitas de plantas (KAPLAN & NOE,
1993; AKTHAR & MAHMOOD, 1993; DIAS et aL, 2000). Geraimente, os resíduos

orgânicos mais efetivos para o controle de nematóides são os que possuem alta 

concentração de nitrogênio ou os que possuem metabóliíos tóxicos. Alguns dos 

mecanismos de controle dos nematóides são a toxicidade de nitratos, trocas de pH do
i  • . • • 1 1  1 1 / / l  y-v-» Tf~¥ A T I-1 r ~ t O /■“'( A "X FT!/^ fl A 1“*̂  T r ~7 1 OmXsolo e maior auviaaoe ua urease no soio (uuinaALjiz. oc w \ in i u -ísaíiínz.,

Ritzinger & Mcsorley (1998) afirmam que o controle dos nematóides pode 

ser efetuado através de adubações orgânicas, sendo estas associadas com redução de 

infecção, diminuição de sobrevivência, ou aumento do número de antagonistas aos 

nematóides. Estes efeitos podem ser resultado da relação de compostos fenóiicos, 

NH3, nitrito, ou íons de Ca2+; da mudança de pH ou umidade do solo; ou do tipo, 

quantidade, e relação C/N das adubações orgânicas usadas.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do resíduo orgânico de 

fava d’anta (Dimorphandra gardneriana TuL), incorporado ao soio, sobre a 

população de Meioidogyne incogniía.
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2. MATERIAL E MÉTODOS

O ensaio foi conduzido em condições de casa de vegetação no Laboratório 

de Fííopaíologia, do Núcleo de Biotecnologia Agronômica da Universidade Estadual 

do Maranhão, em São Luís.

2.1. Obtenção e identificação do inóeulo de Meloidogyne incógnita raça í

Uma população de Meloidogyne incógnita, obtida de coentro tapuio 

(Eryngium foelidum  L.) procedente da localidade Maioba em São José de Ribamar 

(MA), foi multiplicada em tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill), em condições 

de casa de vegetação.

A determinação da espécie do nematóide realizou-se examinando-se, ao 

microscópio, a região perineal de fêmeas adultas (TAYLOR & SASSER, 1978), e da 

raça fisiológica por meio de inoculação em plantas hospedeiras diferenciadoras, 

algodão (Gossypium hirsuíum L.) ‘Deiíapine 61’, fumo (Nicoiiana íabacum L.) ’NC 

95’, pimentão (Capsicum annuurn L.) ‘Califórnia Wonder’ e tomate (Lycopersicon 

esculentum) ‘Santa Cruz Kada Gigante’ (HARTMAN & SASSER, 1985). De acordo 

com as características morfológicas da região perineal das fêmeas examinadas e as 

reações das hospedeiras diferenciadoras, a população do nematóide foi identificada 

como Meloidogyne incógnita raça 1.
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2.2. incorporação do resíduo e inocuiação de M. incógnita

O solo utilizado foi previamente autoclavado (120 °C/2 h) e após, colocado 

em vasos com 1,5 Kg de capacidade que foram infestados com aproximadamente 

5.000 ovos e eventuais juvenis do segundo estádio de M. incógnita raça 1.

Utilizou-se como resíduo orgânico a fava d’anta, que foi previamente 

curtido à sombra por noventa dias, dentre os quais, sendo umedecido diariamente. O 

resíduo foi obtido na fazenda escola da Universidade Estadual do Maranhão, em São 

Luís.

Os tratamentos utilizados foram os seguintes: solo + Meloidogyne incógnita 

(testemunha); solo : fava u’anta (1:1) + Meloidogyne incógnita; solo : fava d’anta 

(2:1) + Meloidogyne incógnita; solo : fava d’anta (1:2) + Meloidogyne incógnita; 

solo : fava d’anta (1:1), sem inóculo; solo : fava d’anta (2:1), sem ínócuío; solo : fava 

d’anta (1:2), sem inóculo; solo apenas (testemunha absoluta), seguindo-se o

delineamento experimental inteirameníe casuaiizado com oito tratamentos e seis 

repetições.

O resíduo orgânico de fava d’anta foi enviado ao laboratório de análises 

químicas da Embrapa Solos, para se determinar a sua constituição, seguindo a 

metodologia de Miyazawa et ai. (1999).

Dez dias após a incorporação dos resíduos orgânicos e inocuiação dos ovos

de M. incógnita, as mudas de tomateiro ‘Santa Cruz kada’ com 20 dias de idade

foram transplantadas para os vasos (uma planta/vaso), sendo que vaso constituiu-se

em uma parceía experimentai.

A avaliação do experimento foi realizada 45 dias após a sua instalação, 

lavando-se cuidadosamente o sistema radicular e separanuo-o da parte aérea para 

imediata pesagem de ambos. Em seguida, as raízes foram coradas com fiicsina ácida, 

de acordo com Silva et ai. (1988), para facilitar a contagem uo número de galhas e



massas de ovos nas raízes das plantas inoculadas. Os dados obtidos foram 

transformados em índices de galhas e de massas de ovos, de acoroo com Taylor oc 

Sasser (1978).

As médias obtidas nos tratamentos testados foram comparadas pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade e as análises dos efetuadas através do programa 

estatístico STATISTICA 6.0, desenvolvido por StatSou.
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

O crescimento da parte aérea das plantas (Figura 1) que receberam 

adubação com fava d ’anía, com ou sem inoeulação do nematóide, foi 

estatisticamente superior às testemunhas (Figura 2), que não tiveram incorporação de 

fava d ’anía ao solo. Os tratamentos solo : fava u ’anta (1:2), com ou sem inóculo, não 

diferiram entre si, quanto ao peso da parte aérea.

De acordo com Ritzinger & Mcsorley (1998) o mecanismo de ação da 

adubação orgânica pode ser atribuído à melhoria da estrutura do solo, resultando no 

aumento da aeração e capacidade de reter água, a melhoria da nutrição da planta, a 

liberação de derivados tóxicos aos nemaíóides, ou ao aumento do crescimento de 

organismos capazes de destruir ou competir com os nematóides.

Dos tratamentos analisados, solo : fava d’anta na proporção 1:2 com 

inóculo, íòi o que apresentou maior peso fiesco do sistema radicular (Figura 3). Os 

tratamentos sem inóculo não diferiram entre si, porém quando comparados com a 

testemunha inoculada houve diferença estatística (Figura 04). Esta diferença se deve 

ao fato de que plantas com a presença de M. incógnita apresentam galhas e escassas 

radicelas, permitindo que o sistema radicular fique com maior peso, mas mostra-se 

pouco eficiente na absorção e no transporte de água e dos nutrientes do solo 

(FERRAZ & MONTEIRO, 1995).
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fava d’anta (2:1); 2- Solo: fava d’anta (1:1); 3- Solo : fava d’anta (1:2); 4- Solo) e,

b) tratamentos sem Inóculo (5. Solo : fava d'anta (1:2); 6. Solo : fava d'anta (2:1); 7.

Solo; 8. Solo : fava d’anta (1:1).

ü  Testemunha
□  Solo:fava d'anta 1:1c/ Inóculo
■  Testemunha absoluta
■  Solo:fava d'anta 1:1 s/ Inóculo

□  Solo:fava d'anta 2:1 c/ Inóculo
□  Solo:fava d'anta 1:2 c/ Inóculo
□  Solo: fava d'anta 2:1 s/ Inóculo 
■  Solo:fava d'anta 1:2 s/ Inóculo

F igu ra  2. Peso fresco da parte aérea dos tomateiros em solo suplementado com
1 2resíduo de fava d’anta ’ .

'Letras distintas referem-se a diferença estatística pelo teste de Tukey a 5%; 2CV: 11,23%
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Figura 3. Sistem a radicular dos tratamentos inoculados com  Melo idogyne incógnita.

F íg u ra  4 . E feito do resíduo de fava d anta sobre o  p eso  fresco do sistem a radicular

de tom ateiros inoculados com  M. incógnita 1,2

'Letras distintas reíèrem-se a di ferença estatística pelo teste de Tukey a 5%; 2 CV: 31,81 %.
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O s m enores índices de galhas e m assas de o v o s foram obtidos no 

tratamento so lo  : fava d ’anta (1 :2 ), diferindo estatisticam ente da testemunha, 

resultando em m aior supressão de nem atóides (Tabela 1). N o  entanto, o s  índices de  

m assas de o v o s  e de galhas nos dem ais tratamentos não diferiram da testemunha. 

D iversos trabalhos utilizando variados tipos de resíduos orgânicos, sejam com o  

cobertura ou incorporados ao so lo , revelam, na maioria das vezes, dim inuição da 

população de nem atóides, outras vezes, aum ento da produção independente da 

dim inuição ou  não, da população de fitonem atóides (A K T H A R  & M A H M O O D , 

1993; C AM PO S & C A M PO S, 1996; SILVA et al., 2 0 0 2 ). Entretanto, é necessário  

conhecer a dinâmica populacional e outras relações eco lógicas, pois a associação de 

fitonem atóides na rizosfera não é um indicativo de perdas na cultura (B A R K E R  & 

K O EN N IN G , 1998).

Tabela 1. Efeito do resíduo de fava d ’anta sobre o s  índices de galhas e m assas de 

o v o s em  raízes de tom ateiros inoculados com  M. incógnita .

Tratamentos índice de Galhas índice de Massas de Ovos

Testem unha 4 ,33  b 5 ,00  b

S olo  : Fava d ’anta (2:1) 5 ,00  c 5 ,0 0  b

S olo  : F a v a d ’anta (1:1) 4 ,0 0  b 5 ,00  b

S olo  : Fava d ’anta ( 1 :2) 3 ,00  a 4 ,1 7 a

CV% 6,32 4 ,2 6

'Médias seguidas de letras distintas, na mesma coluna, referem-se a diferença estatística pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade.

O s resultados confirm am  que algum as adubações orgânicas podem  ser 

usadas para controle de nem atóides, porque são associadas com  redução de infecção, 

dim inuição de sobrevivência, ou aum ento do número de antagonistas aos nem atóides 

(M C SO R LEY  & G ALLAHER, 1997; BELLO et al., 2 003; D U FO U R  et al., 2 0 0 3 ). 

Estes efeitos podem  ser resultado da relação de com postos fenólicos, amônia, nitrito 

e nitratos; da m udança de pH ou um idade do solo; ou  do tipo, quantidade, e relação 

C/N das adubações orgânicas usadas. Entretanto, o  aum ento da produção pode não 

estar diretamente relacionado às dinâm icas da população de nem atóides, já  que as
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adubações orgânicas podem proporcionar o desenvolvimento de plantas saudáveis, 

melhorar a umidade do solo, promovendo assim um certo grau de tolerância à 

população de nemaíóiues inocuiada (GONZALEZ & CANTO-SÁENZ, 1993).

Em adição, a aplicação de matéria orgânica pode, por si só, promover 

benefícios nutricionais, diminuindo assim o estresse da planta (MCSORLEY & 

G AT.T.AHER, 1995). A análise química do resíduo de fava d’anta revelou 

considerável quantidade de nitrogênio (20,7 g.Kg'1), fósforo (0,9 g.Kg"1), potássio 

(4,2 g.Kg'1), cálcio (1,5 g.Kg'1), magnésio (1,3 g.Kg'1), enxofre (1,4 g.Kg'1) e baixa

relação C/N (19,3). Este pode ser comparado em termos de concentração de 

nutrientes, com espécies tradicionalmente empregadas na agricultura, como culturas 

de cobertura e ou adubação verde, tais como: feijão-ue-porco (Canavaiia ensiformes 

(L.) DC.), mucuna (Mucuna aterrima (Piper & Tracy) Merr.), crotalária (Crotalaria

juncea L.) e guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp) (CERETTA et al., 2002; 

BORKERT et ai., 2003; SAIvGNÊZ et al., 2003; ARAÚJO, 2004).

Geralmente os resíduos orgânicos mais efetivos para o controle de 

nemaíóides são aqueles que possuem alto conteúdo de N ou os que contêm 

compostos nematóxicos. Uma baixa relação C/N tende a aumentar a atividade de 

microorganismos antagônicos a nematóides e aumentar a liberação de amônia ao 

solo. Além disso, a decomposição da matéria orgânica aumenta a acumulação de 

nitratos e nitriios pelo processo de nitrificação (GONZALEZ & CANTO-SÁENZ, 

1993).

A adubação com fava d’anta na proporção 1:2 constituiu a melhor 

alternativa deste estudo para o controle de Meloidogyne incógnita raça 1, pois obteve 

os melhores resultados em todos os parâmetros analisados. No entanto, estudos 

posteriores são necessários para melhor compreensão dos efeitos do resíduo de fava 

d’anta sobre populações de nematóides, e do seu comportamento em trabalhos de 

campo.
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CAPÍTULO III ____________________
EFEITO DA INCORPORAÇÃO DE RESÍDUO ORGÂNICO E 

DIFERENTES MATERIAIS QUITINOSOS SOBRE A 
POPULAÇÃO DE Meloidogyne incógnita RAÇA 1.
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Efeito da Incorporação de Resíduo Orgânico e Diferentes Materiais Quitinosos 

sobre a População de Meioidogyne incógnita raça 1.

VAT.nF.NTA C. M. MENDONÇA1’2, GILSON S. DA SILVA1
!Departamento de Fitotecnia e Fitossanidade, UEMA, CEP 65001-970, São Luís, MÁ, e-maii: 

vaideniaage@cca.uema.br 2Bolsista CAPES.

Resumo -  Mendonça, V.C.M.; Silva, G.S.da. Efeito da incorporação de resíduo 

orgânico e diferentes materiais quitinosos sobre a população de Meioidogyne 

incógnita raça 1.

Avaliou-se, em condições de casa de vegetação, o efeito da incorporação de 

resíduo de fava d’anta (Dimorphandra gardneriana Tul.) ao solo, associado a três 

diferentes materiais quitinosos, casca de caranguejo (Ucides cordatus cordatus

Linnaeus), farinha de ostra (Crassostrea rhizophorae G.) e cal de samambi 

(Anomalocardia brasiliana G.), sobre a população de Meioidogyne incógnita raça 1, 

em tomateiro. O experimento foi realizado seguindo o delineamenío iníeiramenle 

casualizado, com seis repetições. Aos 45 dias de cultivo, as plantas foram retiradas, 

cuidadosamente dos vasos, sendo determinadas a massa fresca do sistema radicular e 

da parte aérea, e os índices de galhas e massas de ovos. Com a incorporação do 

resíduo de fava d "anta sozinho ou associado a farinha de ostra ou cai de samambi, 

verificou-se aumento do peso da parte aérea. Os índices de galhas e massas de ovos 

íòram significativamente menores nos tratamentos onde se combinou a incorporação 

de resíduo de fava d’anta com os materiais quitinosos, diferindo da testemunha. Os 

dados indicam que a incorporação das adubações com o resíduo de fava d’anía 

associado com os materiais quitinosos, casca de caranguejo ou farinha de ostra ou cal 

de samambi, ocasionam impacto negativo na população de M. incógnita, e, também 

contribuem para melhorar as propriedades químicas e físicas do solo, conduzindo 

para um melhor desenvolvimento das plantas.

Palavras-chave: Controle, Dimorphandra gardneriana, materiais quitinosos, 

Meioidogyne incógnita.

mailto:vaideniaage@cca.uema.br
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Summary -  Mendonça, V.C.M.; Silva, G.S.da. Effect of the incorporation of residue 

organic and different ehiíinous materiais on the population oíMeloidogyne incógnita 

race 1.

It was evaluated, in conditions of vegetation house, the effect o f the 

incorporation of residue o f fava d’anta tree {Dimorphandra gardneriana Tul.) to the 

soil, associated to three different chitinous materiais, crab waste (Ucides cordatus 

cordatus Linnaeus), oyster fíour (Crassosirea rhizophorae G.) and Anomalocardia 

brasiliana G., on Meloidogyne incógnita race 1, in tomato plants. A completely 

randomized experimental design was adopted with six repelitions. Afier 45 days of 

cultivation, the plants were collected and the ffesh mass o f the root was determined 

and o f the aeriai part, and the indexes o f the root gailing and masses of eggs. The 

residue o f fava d’anta tree favored the weight of the alone or associated aeriai part to 

the oyster ílour or Anomalocardia. The indexes root gailing and masses of eggs were 

significantly smaller in the treatments where combined the residue o f fava d’anta tree 

with íne chitinous materiais, differing o f the wiíness. The data indicates that the 

incorporation o f the suplementing with the residue of fava d’anta tree associated with 

the chitinous materiais, crab waste or oyster ílour or Anomalocardia whilewasn, they 

caused a negative impact in the population of M  incógnita, and, they also contribute 

to improve the Chemical and physícai properties o f the soil, driving íòr a beíier 

developmení o f the plants.

Keywords: Control, Dimorphandra gardneriana, chitinous materiais, Meloidogyne 

incógnita.
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1. INTRODUÇÃO

Devido aos danos à saúde causados pelo uso indiscriminado de agrotóxicos 

e ao impacío ocasionado ao ambiente, está havendo um crescente interesse por 

alternativas viáveis e eficientes no controle de fitopatógenos. A incorporação de 

matéria orgânica de diversos tipos, tais como esterco bovino, cama de frango e 

resíduos vegetais ao solo, já foi registrada como prática eficiente para o controle de

nemaíóides parasitas de plantas (CAMPOS & CAMPOS, 1996; MCSORLEY & 

GALLAHER, 1997; RITZíNGER & MCSORLEY, 1998; DIAS et ai., 2000).

O aumento no rendimento dos cultivos tratados com adubações orgânicas se 

atribui à administração adicionai de nutrientes e ao controle dos nemaíóides 

fitoparasitos. Alguns dos mecanismos de controle é a toxicidade de nitratos e trocas 

de pH do solo (GONZALEZ & CANTO-SÁENZ, 1993).

Bello et al. (2003) ressaltam que a incorporação ao solo de resíduos 

vegetais e quiíina, tem demonstrado ser efetiva eoníra o ataque de Meloidogyne spp. 

Goeldi sobre tomateiro. González & Canto-Sáenz (1993) acrescentam que algumas 

adubações eom aíías concentrações de quiíina podem facilitar o desenvolvimento de 

microflora que produz enzimas quitinolíticas, as quais contribuem para a destruição 

da capa quilinosa dos ovos de Meloidogyne, Globodera e Heterodera.

Quitina (poli-p-1, 4-N-acetilglucosamina) é encontrado facilmente na 

natureza, possuindo nitrogênio (N) e polissaearídeos em sua estrutura. Materiais 

quitinosos são fonte de carbono (C) e nitrogênio (N) para os microorganismos em 

crescimento no solo (BROWN, 2003).
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A aplicação de quitina ao solo estimula atividades microbianas. Várias 

investigações afirmam que a atividade nematicida de quitina é parcialmente devido a 

estimulação direta de microflora antagonista, como bactérias, actinomicetos e 

fungos, e estes se desenvolvem no solo em resposta a adição de quitina (GODOY et 

aL, 1983).

De acordo com Rodríguez-Kábana et al. (1989), o modo de ação de quitina 

se baseia na liberação de níveis nemalicidas de N amoniacal combinado com 

atividade quitinolítica de microorganismos sobre os nematóides. Amônia no solo 

pode ser nematicida quando presente em níveis superiores a 125 mg NZKg de solo.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do resíduo orgânico de 

fava d’anta e diferentes materiais quitinosos provenientes da costa do Maranhão, 

incorporados ao solo, sobre a população de Meloidogyne incógnita.
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2. MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi conduzido em condições de casa de vegetação no Laboratório 

de Fitopalologia, do Núcleo de Biotecnologia de Agronomia da Universidade 

Estadual do Maranhão, em São Luís.

O resíduo orgânico utilizado foi fava d’anta previamente curtido, à sombra 

por noventa dias, obtido na fazenda escola da Universidade Estadual do Maranhão, 

em São Luís.

O solo utilizado foi previamente autoclavado (120 °C/2 h) e após, colocado 

em vasos (1,5 Kg de capacidade) que foram infestados com aproximadamente 5.000 

ovos e eventuais juvenis do segundo estádio de M. incógnita raça 1. O inóculo foi 

obtido a partir de cultura pura de Meioidogyne incógnita raça 1, mantida em casa-de- 

vegeíação.

Amostras dos resíduos orgânicos, fava d’anta, casca de caranguejo, farinha 

de ostra e samambi, foram enviadas ao laboratório de análises químicas da Embrapa 

Solos, para serem determinadas as suas constituições, seguindo a metodologia de 

Miyazawa et ai (1999).

Neste ensaio foi avaliado o efeito do substrato, solo e fava d’anta na 

proporção 2:1 (duas partes de solo e uma de fava d’anía), conjuntamente com três 

diferentes materiais quitinosos, casca de caranguejo, farinha de ostra e cal de 

samambi nas dosagens de 10 g cada. Os tratamentos utilizados foram os seguintes: 

solo (testemunha); substrato (solo + faVa d’anta); solo + casca de caranguejo (casca 

de caranguejo); solo + farinha de ostra (farinha de ostra); solo + cal de samambi
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(samambi); substrato + c. de caranguejo; substrato + f. de ostra; substrato + cal de 

samambi. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com seis 

repetições.

O resíduo orgânico e os materiais quitinosos (10 g/vaso) foram 

incorporados 30 dias antes do transplantio de mudas de tomateiro, em solo infestado 

com 5000 ovos de M. incógnita raça 1. A avaliação foi feita 45 dias após, adotando- 

se as massas frescas da parte aérea e do sistema radicular, e, os índices de galhas e 

massas de ovos como parâmetros (TAYLOR & SASSER, 1978).

Os dados coletados foram submetidos à análise de variância e eis médias 

comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade através do programa 

estatístico STATISTICA 6.0, desenvolvido por StatSoft.
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os tratamentos fava d’anta, fava d’anta + farinha de ostra e fava d’anta + 

samambi foram os que apresentaram os maiores valores, quando se avaliou o peso 

fresco da parte aérea das plantas (Figura 5). No entanto, os tratamentos casca de 

caranguejo e fava d’anta + casca de caranguejo tiveram resultados satisfatórios, com 

elevado peso fresco da parte aérea, não havendo diferença entre si. Todos os 
tratamentos diferiram estatisticamente da testemunha.

□  Testemunha
□  Casca de caranguejo
■  Samambi
■  Fava + farinha de ostra

□  Substrato
□  Farinha de ostra
□  Fava + casca de caranguejo 
■  Fava + samambi

bc d

Tratamentos

Figura 5. Peso fresco da parte aérea de tomateiro em solo incorporado com resíduo 

de fava d’anta associado a materiais quitinosos1
'Letras distintas referem-se a diferença estatística pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 

2CV: 16,83%
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Dufour et al. (2 0 0 3 ) afirmam que a aplicação de matéria orgânica ao solo , 

m elhora a estrutura do so lo , resultando em m aior aeração e capacidade de retenção 

de água, e, prom ove ben efícios nutricionais às plantas. G onzález & Canto-Sáenz  

( 19 9 3 ) ressaltam que a matéria orgânica incorpora ao solo  uma grande variedade de 

substâncias, muitas delas com  baixa solubilidade em água, e, que através da ação de 

bactérias, fungos e aeíinom icetos liberam ieniam enie nutrientes assim iláveis.

O tratamento só com  substrato d e fava d ’anta apresentou o  m aior peso do  

sistem a radicuiar (5 ,3  g), porém  não diferiu dos tratamentos substrato +  casca de 

caranguejo e cal de sarnambi. E estes últim os, foram estatisticamente iguais aos 

dem ais tratamentos, inclusive a testemunha (Figura 6). A s piantas d os tratamentos 

fava d ’anta e cal de sarnambi, apresentaram m aior p eso  do sistem a radicuiar devido  

às galhas, decorrentes da presença de nem atóides (Figura 7).

□  Testemunha □  Substrato
□  Casca de caranguejo □  Farinha de ostra
■  Cal de sarnambi □  Substrato+c. caranguejo
■  Substrato+farinha de ostra B  Substrato+ sarnambi

Figura 6. E feito do resíduo de fava d ’anta sobre o peso fresco do sistem a radicuiar 

de tom ateiros inocuiados com  M. incógnita 2.
'Letras distintas referem-se a diferença estatística peio teste de Tukey a 5%.
2CV: 30,46%
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Figura 7. Sistem a radicular de tom ateiros cultivados em  so los incorporados com  

resíduo de fava d ’anta e materiais quitinosos.

O bom  desenvolvim ento do sistem a radicular do tratamento substrato +  

casca de caranguejo, refletido através do peso das raízes, provavelm ente, foi devido a 

alta concentração de cálcio (Ca) na casca de caranguejo e  nitrogênio (N ), tanto na 

fava d'am a quanto na casca d e caranguejo (Tabela 02 ). O Ca estim uia o  

desenvolvim ento das raízes e aumenta a resistência a pragas além de auxiliar na 

fixação sim biótica de nitrogênio (M A L A V O LT A  et ai., 1989).
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Tabela 2. Concentração dos macro e m icroelem entos e relação C /N  de resíduo de 

rãva d'anta e materiais quitinosos utiiizados.

rava C al d e  F arin h a  d e C asca  d e

d’anta Sarnambi Ostra caranguejo

M acroel em entos (g .k g '1)

N itrogênio (N ) 2 0 ,7 7 0 ,44 0 ,37 13,34

Fósforo (P) 0,87 0,33 0,21 9,41

Potássio (K ) 4 ,15 1,44 0 ,0 7 0 ,76

Cálcio (Ca) 1,5 211 221 180

M agnésio (M g) 1,31 0 ,96 0 ,26 15,50

Enxofre (S) 1,43 1,25 0 ,69 0,83

Sódio  (N a) 0 ,07 7 ,27 4 ,5 9 4 ,5 7

M icroelem entos (g .kg'1)

Cobre (Cu) 7 ,17 0 ,59 0 ,28 2 ,94

A lum ínio (A l)1 1,18 0 ,93 0,83 0 ,12

Ferro (Fe) 1274 4 0 7 854 155

M anganês (M n) 2 4 ,2 0 31 ,9 0 7,85 17,60

Zinco (Zn) 5,40 N D N D N D

Crôm io (C r)1 6,91 0 ,96 1,12 N D

Relação C/N'1 19,3 909,1 1081,1 2 9 ,9

TBlemento não essencial.
"Relação C/N calculada, considerando que 40 % da matéria seca total é carbono (Tedesco et al., 1995; 

Amado et al., 1999).
ND - Teor do demento abaixo do limite de detecção da técnica utilizada.

A  fava d ’anta apresentou a m aior quantidade de AI, entre o s  resíduos  

analisados, porém , não foi fitotóxico. D e acordo com  Silva & M oura (2 0 0 4 ), o  A l é  

considerado limitante ao crescim ento da maioria das culturas com  teores acim a de 

1 m g.K g 1 de solo . A lves (1 9 9 7 ) observou que A l foi nocivo às espécies florestais 

Senna multijuca (R ich) Irwin et Bam  e Stenolobium stans (Juss) Seem , com  teores a 

partir de 5 e  20  m g.K g ! de AI no so lo , respeclivam ente.



45

A s m édias dos índices de galhas e m assas de o v o s  nas plantas subm etidas 

aos tratamentos com  fava d'anta conjuntam ente com  casca d e caranguejo ou Iarinha 

de ostra ou cal de sam am bi foram significativam ente inferiores às observadas nos 

dem ais tratamentos (Tabela 3 ). T od os o s  tratamentos foram inferiores à testemunha 

nestes d ois parâmetros.

Tabela 3. Efeito do resíduo de fava d ’anta e três diferentes materiais quitinosos  

sobre o s  índices de galhas e de m assas de o v o s  em  raízes de tom ateiros inoculados 

com  M. incógnita’.

T ra ta m en to s íu u ice  u e  G am as ím iie e  d e  M a ssa s u e  O vos

Testem unha 4 ,5 0  d 4,5 d

Substrato 2,63  bc 2 ,13  bc

Casca de caranguejo 3 ,00  c 1,88 bc

Farinha de ostra 2 ,63  bc 2 ,5 0  c

Cal de sarnambí 3 ,00  c 2 ,13  bc

Substrato +  casca de caranguejo 1,63 a 0,63  a

Substrato +  Farinha de ostra 1,88 ab 1,25 ab

Substrato +  Cal de sarnambi 1,88 ab 1,50 ab

CV% 2 1 ,0 9 3 0 ,3 9

Tukey a 5% de probabilidade.

O s m enores valores d os índices de galhas e  m assa de o v o s  nos tratamentos 

é  devido a interação de vários fatores, com o presença de quitina na casca de 

caranguejo, sam am bi e farinha de ostra (CU LBREATH  et al., 1985; RICH & 

HODGE, 1993; SA R A T H C ffA N D R A  et a l ,  1995) e à baixa relação C /N  da matéria 

orgânica incorporada (R O D R ÍG U E Z -K Á B A N A  et al., 1989; RITZINGER & 

M C SO RLEY, 1998; ).

Brown (2 0 0 3 ) afirma que o  aum ento da m icroflora quitinolítica e atividade 

quitinase resultante da adição de quitina podem  aumentar o  parasitismo em  o v o s  de
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nematóides, e, o conseqüente aumento da concentração de amônia possui o efeito de 

diminuir a população de nematóides no solo.

As incorporações com o resíduo de fava d’anta associado com os materiais 

quítinosos, casca de caranguejo ou farinha de ostra ou samambi, apresentaram-se 

como boas alternativas para controle de Meloidogyne incógnita raça 1, pois além de 

proporcionar acentuada diminuição dos índices de galhas e massas de ovos, 

indicando efetivo controle do nematóide, contribuíram para melhorar as propriedades 

químicas e físicas do solo, conduzindo para um melhor desenvolvimento das plantas. 

No entanto, ainda é necessária uma série de pesquisas para melhor entendimento das 

alterações químicas, físicas e biológicas capazes de afetarem os nematóides quando 

diferentes materiais são adicionados ao solo.
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CAPÍTULO IV

EFEITO DA INCORPORAÇÃO DE RESÍDUO ORGÂNICO E 
CASCA DE CARANGUEJO SOBRE Meloidogyne incógnita RAÇA

1 EM TOMATEIRO.
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Efeito da Incorporação de Resíduo Orgânico e Casca de Caranguejo sobre 

Meloidogyne incógnita raça 1 em Tomateiro.

VALDENIA C. M. MENDONÇA12, GILSON S. DA SILVA1 

'Departamento de Fitotecnia e Fitossanidade, UEMA, CEP 65001-970, São Luís, 

MA, e-mail: valdeniaage@cca.uema.br 2Bolsista CAPES.

Resumo -  Mendonça, V.C.M.; Silva, G.S.da. Efeito da incorporação de resíduo 

orgânico e casca de caranguejo sobre Meloidogyne incógnita raça 1 em tomateiro.

Avaliou-se, em condições de casa de vegetação, o efeito da incorporação ao 

solo de resíduo orgânico de fava d’anta {Dimorphandra gardneriana Tul.) e casca de 

caranguejo (Ucides cordatus cordatus L.), sobre a populaçãode Meloidogyne 

incógnita raça 1 em tomateiro. O delineamento experimental foi inteíramente 

casualizado com seis repetições e os tratamentos originaram um arranjo fatorial do 

tipo 3 x 3 , três períodos de incubação (0, 15, 30 dias) e três diferentes dosagens (0, 5, 

10 g). Uma mistura de solo: fava d’anta, na proporção 2:1 foi suplementada com 0, 5 

ou 10 g de casca de caranguejo/1,5 Kg de solo e infestado com 5000 ovos de 

nematóides. Decorridos 0,15 e 30 dias da incorporação no solo, mudas de tomateiros 

com 20 dias de idade foram transplantadas para os vasos (uma planta/vaso). Após 45 

dias as plantas foram avaliadas quanto à massa fresca da parte aérea e sistema 

radicular, e, índices de galhas e massas de ovos. Com a incorporação da casca de 

caranguejo na dosagem de 10 g/1,5 Kg de solo e 30 dias de incubação, verificou-se 

um aumento significativo da massa fresca da parte aérea e redução dos índices de 

galhas e massas de ovos, diferindo dos demais tratamentos.

Palavras-chave: Controle, Dimorphandra gardneriana, Ucides cordatus cordatus, 

Meloidogyne incógnita.
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52

Summary -  Mendonça, V.C.M.; Silva, G.S.da. Effect of the incorporation of organic 

residue and crab peel on Meloidogyne incógnita race 1 in tomato.

It was evaluated, in conditions of vegetation house, the effect o f the 

suplementing o f the soil with organic residue o f fava d’anta tree (Dimorphandra 

gardneriana Tul.) and crab waste (Ucides cordatus cordatus L.), on Meloidogyne 

incógnita race 1 in tomato. It was also completely randomized experimental design, 

with treatments arranged in a 3 x 3  factorial, three incubation periods (0, 15, 30 

days) and three different proportions (0, 5, 10 g), and six replicated. A soil mixture: 

fava d’anta tree, in the proportion 2:1 was supplemented with 0, 5 or 10 g of crab 

waste /1,5 Kg o f soil and infested with 5000 eggs nematodes. After, 0, 15 and 30 

days of the suplementing o f the soil, a shoot o f tomato with 20 days was transplanted 

for the vases (one plant / vase) and let them to vegetate during 45 days. After that 

time, the plants were evaluated in relation to the fresh mass o f aerial part and root, 

and, indexes o f root galling and masses o f eggs. The crab waste in the proportion of 

10 g/1,5 Kg of soil and 30 days of incubation, it was verified a significant increase of 

the fresh mass o f the aerial part and reduction o f the root galling indexes and masses 

of eggs, differing of the other treatments.

Keywords: Control, Dimorphandra gardneriana, Ucides cordatus cordatus, 

Meloidogyne incógnita.
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1. INTRODUÇÃO

A intensificação de estudos para determinar o potencial de agentes na 

supressão de nematóides, é decorrente do uso indiscriminado de pesticidas e da 

consciência de seus perigos, do tempo requerido para o desenvolvimento de 

cultivares resistentes e da pressão econômica sobre o uso da terra, que limita o uso de 

rotação e de outros métodos culturais (JATALA, 1985).

A adição de materiais orgânicos ao solo é uma alternativa comum de 

controlar os fitonematóides, como também, de melhorar a fertilidade e estrutura do 

solo, especialmente em pequenas propriedades. Em muitos casos, os rendimentos são 

maiores, presumivelmente devido a melhora na estrutura do solo e a adição de 

nutrientes. Em alguns casos, os benefícios da adição de material orgânico ou resíduo 

ao solo podem ser atribuídos à diminuição na população de patógenos no solo 

(MANIONetal., 1994).

A incorporação de matéria orgânica de diversos tipos, tais como esterco 

bovino, cama de frango e resíduos vegetais ao solo, já foi registrada como prática 

eficiente para o controle de nematóides parasitas de plantas (KAPLAN & NOE, 

1993; AKTHAR & IvlAHMOOD, 1993; RITZINGER & MCSGRLEY, 1998; DIAS 

et a l, 2000; SILVA et al., 2002). Geralmente, os resíduos orgânicos mais efetivos 

para o controle de nematóides são os que possuem alta concentração de nitrogênio ou 

os que possuem metabólitos tóxicos. Alguns dos mecanismos de controle dos 

nematóides são a toxicidade de nitratos e trocas de pH do solo (GONZÁLEZ & 

CANTO-SÁENZ, 1993).
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Bello et al. (2003) ressaltam que a incorporação ao solo de resíduos 

vegetais e quitina, tem demonstrado ser efetiva contra o ataque de Meloidogyne sobre 

tomateiro. González & Canto-Sáenz (1993) acrescentam que algumas adubações 

com altas concentrações de quitina podem facilitar o desenvolvimento da micro flora 

que produz enzimas quitinolíticas, as quais contribuem para a destruição da capa 

quitinosa dos ovos de Meloidogyne, Globodera Behrens e Heterodera Ichinohe.

Dentre as adubações orgânicas para o controle de nematóides, quitina foi 

encontrada reduzindo populações de M. incógnita (Kofoid & Whiíe) Chitwood, M. 

arenaria (Neal) Chitwood, e Pratylenchus penetrans (Cobb) Chitwood & Oteifa. A 

quitina, poli-p-(l—>4)-N-acetil-D-glucosamina, é um polissacarídeo largamente 

distribuído na natureza e é um sub-produto do processamento de frutos do mar. Ele é 

um importante constituinte da parede celular de fungos, invertebrados marinhos, 

insetos, e é um componente da capa protetora de ovos de nematóides Tylenchoides 

(GODOYetaL, 1983).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de resíduo orgânico e 

casca de caranguejo, incorporados ao solo, sobre a população de Meloidogyne 

incógnita raça 1, na cultura do tomateiro.
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2. MATERIAL E MÉTODOS

A pesquisa foi conduzida em condições de casa de vegetação no 

Laboratório de Fitopatologia, do Núcleo de Biotecnologia de Agronomia da 

Universidade Estadual do Maranhão, em São Luís.

O solo utilizado foi previamente autoclavado (120 °C/2h) e após, colocado 

em vasos com 1,5 Kg de capacidade que foram infestados com aproximadamente 

5.000 ovos e eventuais juvenis do segundo estádio de M. incógnita raça 1. O inóculo 

foi obtido a partir de cultura pura de Meloidogyne incógnita raça 1, mantida em casa- 

de-vegelação.

O resíduo orgânico utilizado foi de fava d’anta previamente curtido, à 

sombra por noventa dias, sendo obtido na fazenda escola da Universidade Estadual 

do Maranhão, em São Luís.

Aos vasos, contendo o substrato solo : fava d’anta, na proporção de 2:1, 

foram adicionados 10 mL da suspensão de ovos de M. incógnita raça 1, com 

concentração aproximada de 5000 ovos; e 0 (testemunha), 5 ou 10 g de casca de 

caranguejo triturada, que permaneceram em incubação por 0 , 15 ou 30 dias até a 

data de transplantio das mudas de tomates.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com seis 

repetições e os tratamentos originaram um arranjo fatorial do tipo 3 x 3 , três períodos 

de incubação e três diferentes dosagens, que resultou nas seguintes combinações de
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tratamentos: 0, 5 e 10 g de casca de caranguejo triturada, sem período de incubação 

dos ovos de M  incógnita raça 1 e do material quitinoso de casca de caranguejo; 0, 5 

e 10 g de casca de caranguejo com transplantio das mudas de tomateiro após 15 dias 

de incubação; 0, 5 e 10 g de casca de caranguejo com transplantio após 30 dias de 

incubação.
A avaliação dos tratamentos com 0, 15 e 30 dias de incubação foi realizada 

45, 60 e 75 dias, respectivamente, após data de incorporação de casca de caranguejo 

e resíduo de fava d ’anta, ao solo. Nesta ocasião, após cuidadosa lavagem do sistema 

radicular das plantas, foram separados parte aérea e sistema radicular para imediata 

pesagem de ambos. Após a pesagem, as raízes foram coradas com fucsina ácida, de 

acordo com Silva et al. (1988), para facilitar a contagem do número de massas de 

ovos nas raízes. Em todas as raízes das plantas inoculadas foi feita a contagem do 

número de galhas e massas de ovos, e os valores foram transformados em índices 

(TAYLOR& SASSER, 1978).

Os dados coletados foram submetidos à análise de variância e as médias 

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, através do programa 

estatístico STATISTICA 6.0, desenvolvido por StatSoft.



57

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Das dosagens testadas, a suplementação com 10 g de casca de caranguejo 

foi a que melhor resultado apresentou em todos os parâmetros (Tabela 4). Os 

resultados demonstram influência direta da casca de caranguejo sobre os tomateiros 

inoculados com Meloidogyne. Quanto maior foi a dosagem utilizada, melhores foram 

os resultados apresentados.

Tabela 4. Influência de diferentes dosagens de casca de caranguejo, incorporadas ao 

solo, sobre tomateiros inoculados com M. incógnita .

Dosagem (g)

Peso fresco índice

Sistema radicular Parte aérea Galhas Massas de ovos

g
0 2,97 a 11,84 c 4,89 c 4,83 c

5 3,48 a 17,84 b 3,67 b 3,06 b

10 3,48 a 22,13 a 2,56 a 2,50 a

CV(«/o) 15,00 15,00 16,43 17,49

'Médias seguidas de letras distintas, na mesma coluna, referem-se a diferença estatística pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade.

Os valores do peso fresco do sistema radicular nos tratamentos em que 

foram adicionados casca de caranguejo foram maiores, apesar de não ter havido 

diferença estatística entre os tratamentos. Este resultado se explica pela 
suplementação do solo com o resíduo de fava d’anta, em todos os tratamentos, que 

garantiu melhor aeração e estrutura do solo, e, por conseguinte, melhorou o 

desenvolvimento das raízes (AKTHAR & MAHMOOD, 1993). Porém, os 

tratamentos que apresentaram, estatisticamente, os menores valores nos parâmetros
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desenvolvimento das raízes (AKTHAR & MAHMOOD, 1993). Porém, os 

tratamentos que apresentaram, estatisticamente, os menores valores nos parâmetros 

índices de galhas e massas de ovos foram os que obtiveram a suplementação de 10 g 

de casca de caranguejo.

O peso fresco da parte aérea dos tomateiros foi significativamente maior 

nos tratamentos com a adição de 10 g de casca de caranguejo. Isto demonstra que a 

presença da casca de caranguejo no solo além de controlar a população de 

nematóides, contribui para o melhor desenvolvimento da planta. De acordo com 

Ritzinger & Mcsorley (1998) o mecanismo de ação da adubação orgânica pode ser 

atribuído à melhoria da estrutura do solo, resultando no aumento da aeração e 

capacidade de reter água, a melhoria da nutrição da planta, a liberação de derivados 

tóxicos aos nematóides, ou ao aumento do crescimento de organismos capazes de 

destruir ou competir com os nematóides.

A incorporação de quitina ao solo tem demonstrado ser efetiva na redução 

de populações dos nematóides fítoparasítos em vários trabalhos, porém, o teor 

adicionado ao solo para o controle efetivo varia de acordo com o material utilizado 

(MIAN et aL, 1982; GODOY et aL, 1983; RODRÍGUEZ-KABANA, 1990; RICH & 

HODGE, 1993; WESTERDAHL et al. 1992; BROWN et al, 2003). O modo preciso 

da ação de quitina contra nematóides fítoparasítos ainda não está completamente 

elucidado, no entanto, Brown et al. (2003) relatam que o aumento da microflora 

quitinolítica e atividade quitinase resultante da adição de quitina podem aumentar o 
parasitismo em ovos de nematóides e o consequente aumento da concentração de 

amônia possui o efeito de diminuir a população de nematóides no solo.

Westerdahl et al. (1992) afirmam que o efeito nematicida de quitina pode 

ser, parcialmente, devido à toxicidade da amônia ao nematóide, e parte, devido à 
estimulação de fungos parasitos de nematóides com propriedades quitinolíticas. 

Godoy et al (1983) relatam que produtos da decomposição de quitina, tal como 

amônia e glucosamina, são utilizados por microorganismos como fonte de nitrogênio
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Os tratamentos que consistiam de período de incubação de 30 dias, foram 

os que melhores resultados apresentaram em todos os parâmetros estudados (Tabela 

5). Este resultado foi devido ao maior controle do nematóide, que em menor 

população, provocou menores quantidades de galhas e massas de ovos e, 

consequentemente, não provocou efeito negativo no desenvolvimento da planta.

Tabela 5. Influência de três períodos distintos de incubação do material quitinoso, 

casca de caranguejo, sobre tomateiros inoculados com M. incógnita*.

Período de Peso fresco índice

incubação Sistema radicular Parte aérea Galhas Massas de ovos

g
0 dia 2,66 b 8,50 c 4,89 c 4,78 c

15 dias 3,21 ab 16,55 b 3,39 b 3,06 b

30 dias 4,06 a 26,77 a 2,83 a 2,56 a

cv(%) 15,00 15,00 16,43 17,49

‘Médias seguidas de letras distintas, na mesma coluna, referem-se a diferença estatística pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade.

O período de incubação influenciou negativamente no ciclo de vida dos 

ncmatóides, pois, conforme esclarece Ferraz & Monteiro (1995), sem a presença das 

plantas hospedeiras, por um determinado período, os juvenis do 2o estádio ficam 

impossibilitados de completar o seu ciclo biológico dentro da planta, diminuindo 

drasticamente a sua população.

Os tratamentos que continham cinco e dez gramas de casca de caranguejo, 

e, tiveram período de incubação de trinta dias foram os que melhores resultados 

apresentaram no parâmetro peso fresco da parte aérea. Porém, os tratamentos com 

período de incubação de quinze dias, com adição de cinco e dez gramas de casca de 
caranguejo também apresentaram resultados satisfatórios, diferindo estatisticamente 

dos demais tratamentos (Tabela 6). Este resultado é devido ao efeito conjunto da 

adição do material quitinoso, casca de caranguejo e do período de incubação, que 

atuou como pousio do solo.
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Tabela 6. Efeito da interação de diferentes dosagens e períodos de incubação da

casca de caranguejo, sobre plantas de tomateiros inoculadas com M. incógnita1.

Peso fresco índice

Tratamentos Sistema Parte aérea Galhas Massas de

radicular ovos

8
0 g de C.C.2 + Odia 2,50 b 3,11 f 5,00 c 5,00 c

0 g de C.C. + 15dias 2,75 a 10,78 de 4,67 c 4,50 c

0 g de C.C. + 30dias 3,67 a 21,64 b 5,00 c 5,00 c

5 g de C.C. + Odia 2,13 b 8,72 e 4,83 c 4,83 c

5 g de C.C. + 15dias 3,53 a 17,43 bc 3,17 b 2,17b

5 gdeC .C .+ 30dias 4,77 a 27,37 a 3,00 b 2,17 b

10 g de C.C. + Odia 3,35 a 13,68 cd 4,83 c 4,50 c

10 g de C.C. + 15dias 3,34 a 21,42 b 2,33 b 2,50 b

10 g de C.C. + 30dias 3,75 a 31,30 a 0,50 a 0,50 a

cv(%) 15,00 15,00 16,43 17,49

'Médias seguidas de letras distintas, na mesma coluna, referem-se a diferença estatística pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.
2C.C.= Casca de caranguejo triturada.

Os tratamentos 5 g + 30 dias e 10 g + 30 dias obtiveram os maiores pesos 

dos sistemas radiculares, porém, o primeiro obteve maior índice de galhas. Os 

mesmos não diferiram das testemunhas, devido às últimas apresentarem altos índices 

de galhas, decorrente da presença de nematóides. Os demais tratamentos não 

diferiram entre si.

Os menores índices de galhas e massa de ovos foram obtidos no tratamento 

10 g + 30 dias, resultado da maior supressão de nematóides. Os tratamentos 5 g + 15 

dias, 5 g + 30 dias e 10 g + 15 dias também apresentaram bons resultados, sendo 

diferentes estatisticamente das testemunhas.

Na equação de regressão linear (Figura 8) verifica-se a relação de 

dependência entre o índice de massas de ovos e a massa fresca da parte aérea,
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indicando que existe uma tendência de aumento da massa fresca da parte aérea em 

detrimento da diminuição do índice de massas de ovos.

O mesmo ocorre com a equação de regressão linear do índice de galhas em 

função do peso fresco da parte aérea (Figura 9). À medida que diminui o índice de 

galhas, aumenta o peso fresco da parte aérea. Esta relação se deve ao fato de que 

plantas com a presença de M. incógnita mostram-se pouco eficientes na absorção e 

no transporte de água e dos nutrientes do solo (FERRAZ & MONTEIRO, 1995), 

refletindo assim na parte aérea das plantas.

índice de massas de ovos = 5,8388 -  0,1375*x (peso fresco da parte aérea); 

r2 = 0,5500

Peso da parte aérea

Figura 8. índice de massas de ovos em função do peso fresco da parte aérea dos 

tomateiros inoculados com Meloidogyne.
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índice de galhas = 5,8712 -  0,1265 *x (peso fresco da parte aérea); r2 = 0,5213

Peso da parte aérea

Figura 9. índice de galhas em função do peso fresco da parte aérea dos tomateiros 

inoculados com Meloidogyne.

Os resultados deste trabalho demonstram que a adição de lOg de casca de 

caranguejo ao solo, 30 dias antes do transplantio do tomateiro, proporciona supressão 

do nematóide sem apresentar efeito fitotóxico. Muitas investigações com materiais 

quitinosos foram realizadas (CULBREATH et al., 1985; RODRÍGUEZ-KÁBANA et 

al„ 1990; GONZÁLEZ & CANTO-SÁENZ, 1993; RICH & HODGE, 1993; 

SARATHCHANDRA et al., 1995), no entanto, ainda não foi esclarecido o modo 

exato da ação de quitina nas populações de nematóides. Pesquisas com este intuito 

devem ser realizadas para melhor entendimento e, conseqüente, utilização precisa e 

correta destes compostos para controle de fitonematóides.
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CAPÍTULO V

EFEITO DA INCORPORAÇÃO DE RESÍDUO ORGÂNICO, 
Paecilomyces lilacinus E MATERIAL QUITINOSO SOBRE A 

POPULAÇÃO DE Meloidogyne incógnita RAÇA 1.
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Efeito da Incorporação de Resíduo Orgânico, Paecilomyces lüacinus e Material 

Quitinoso sobre a  População de Meloidogyne incógnita raça 1.
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lDepartamento de Fitotecnia e Fitossanidade, UEMA, CEP 65001-970, São Luís, MA, e-mail: 

ya1Hmiaage@cca.uema.br 2Bolsista CAPES.

Resumo -  Mendonça, V.C.M.; Silva, G.S.da. Efeito da incorporação de resíduo 

orgânico, Paecilomyces lilacinus e material quitinoso sobre a população de 

Meloidogyne incógnita raça 1.

Estudou-se, em condições de casa-de-vegetação, o efeito do resíduo orgânico 

de fava d’anta (.Dimorphandra gardneriana Tul.), dois isolados de Paecilomyces 

lilacinus (Thom) Samson e casca de caranguejo (Ucides cordatus cordatus L.), sobre 

a população de Meloidogyne incógnita raça 1 inoculada em tomateiros. G 

delineamento estatístico foi inteiramente casualizado com sete repetições. Aos 45 

dias de cultivo, as plantas foram coletadas, determinando-se o peso fresco do sistema 

radicular e da parte aérea, e os índices de galhas e massas de ovos. Fava d’anta + 

casca de caranguejo + isolado 01, foi o tratamento que melhor resultado apresentou 

no parâmetro massa fresca da parte aérea. Observou-se maior massa fresca do 

sistema radicular em todos os tratamentos que foram adicionados resíduos de fava 

d’anta, em comparação aos demais. As médias dos índices de galhas dos tratamentos 

fava d’anta + casca de caranguejo + isolado 1 e fava d’anta + casca de caranguejo + 

isolado 2 diferiram do tratamento solo + Meloidogyne, indicando que houve 

diminuição da população de Meloidogyne.

Palavras-chave: Controle, Dimorphandra gardneriana, Ucides cordatus cordatus, 

quitina, Paecilomyces lilacinus, Meloidogyne incógnita.

mailto:e@cca.uema.br
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Summary -  Mendonça, V.C.M.; Silva, G.S.da. Effect of the incorporation of organic 

residue, Paecilomyces tílacinus and chitinous material on the population of 

Meloidogyne incógnita race 1.

It was studied, in conditions greenhouse, the effect o f the organic residue of 

fava d’anta tree (Dimorphandra gardneriana TuL), two isolated of Paecilomyces 

tílacinus and crab waste (Ucides cordatus cordatus L.), in population of 

Meloidogyne incógnita race 1 inoculated in tomato plants. A completely randomized 

experimental design was adopted with seven repetitions. After 45 days of cultivation, 

the plants were collected, being determined the fresh weight of the root and of tis: 

aerial part, and the indexes root galling and masses of eggs. Fava d’anta tree + crab 

waste + isolated 01, it was the best treatment result on the parameter fresh mass of 

the aerial part. Larga- fresh mass of the root was observed in all the treatments thaí 

residues of fava d’anta tree were added, in comparing to tire others. The averages of 

the indexes of root galling of treatments fava d’anta tree + crab waste + isolated 1 

and fava d’anta tree + crab waste + isolated 2 differed of the treatment soií + 

Meloidogyne, indicating that there was a decrease of population of Meloidogyne.

Keywords: Control, Dimorphandra gardneriana, Ucides cordatus cordatus, chitin, 

Paecilomyces tílacinus, Meloidogyne incógnita.
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l .  INTRODUÇÃO

A efetividade de adubações orgânicas no solo, para o controle de 
nematóides fitoparasitos é extensivamente estudada (AKTHAR & MAHMOOD, 

1993; MCSORLEY & GALLAHER, 1997; DUFOUR et al., 2003). Ritzinger & 

McSorley (1998) revelam que a maioria das adubações desfavoráveis ao 

desenvolvimento de infecções causadas por Meloidogyne são aquelas que possuem 
baixa relação C/N.

Materiais quitinosos podem reduzir populações de M  incógnita (Kofoid & 

White) Chitwood, M. arenaria (Neal) Chitwood, e Pratylenchus penetrans (Cobb) 

Chitwood & Oteifa. Quitina, poli-|3-( 1—»4)-N-acetil-D-glucosamina, é um 

polissacarídeo largamente distribuído na natureza e é um sub-produto do 

processamento de frutos do mar. Ele é um importante constituinte da parede celular 

de fungos, invertebrados marinhos, insetos, e compõe a parede de ovos de 

nematóides Tylenchoides (GODOY et aL, 1983).

O modo preciso da ação de quitina contra nematóides fitoparasitos ainda 
não está completamente elucidado. Durante sua degradação no solo, a quitina gera 

amônia, que é nematicida (GODOY et aL, 1983). Brown et aL (2003) relatam que o 

aumento da microflora quitinolítica e atividade quitinase resultante da adição de 

quitina pode aumentar o parasitismo em ovos de nematóides e o conseqüente 

aumento da concentração de amônia possui o efeito de diminuir a população de 
nematóides no solo.

Dufbur et al. (2003) afirmam que os materiais orgânicos têm sido relatados 

como eficientes na redução de populações de fitonematóides, devido a produtos de
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decomposição microbiana, principalmente ácidos graxos e amônia. Podem ainda 

incrementar a população de fungos predadores e outros inimigos naturais já 

existentes no solo, proporcionando certo controle biológico dos fitonematóides.

Dentre os inimigos naturais estudados para controle biológico de 

fitonematóides, os fungos predadores e endoparasitas têm sido os mais estudados 

(CARNEIRO, 1992). Freitas (1992) relata que entre os fungos com bons atributos 

para controle biológico de nematóides, destaca-se Paecilomyces lilacinus (Thom) 

Samson, endoparasita de ovos de nematóides do gênero Meloidogyne Goeldi.

Carneiro (1992) afirma que os ovos de nematóide são mais susceptíveis ao 

fungo Paecilomyces lilacinus que as larvas do segundo estádio, e as fêmeas jovens, 

quando colonizadas, têm a sua fecundidade prejudicada.

De acordo com Holland’s (2004), para qualquer agente de biocontrole ser 

usado com êxito contra nematóides parasitos de plantas, este não deve parasitar 

outros organismos no ambiente do solo em que é aplicado. Em experimento realizado 

em campo, P. lilacinus não causou qualquer mortalidade aos invertebrados testados.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da incorporação do resíduo 

orgânico de fava d’anta, casca de caranguejo e dois isolados de Paecilomyces 

lilacinus, separados ou combinados, no controle ás Meloidogyne inconita raça 1.
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2. MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi conduzido em condições de casa de vegetação no Laboratório 

de Fitopatologia, do Núcleo de Biotecnologia de Agronomia da Universidade 

Estadual do Maranhão, em São Luís.

O solo utilizado foi previamente autoclavado (120 °C/2h) e após, colocado 

em vasos com 1,5 Kg de capacidade que foram infestados com aproximadamente 

5.000 ovos e eventuais juvenis do segundo estádio de M. incógnita raça 1. O inóculo 

foi obtido a partir de cultura pura de Meloidogyne incógnita raça 1, mantida em casa- 

de-vegetação.

O resíduo orgânico utilizado foi fava d’anta previamente curtido, à sombra 

por noventa dias, sendo obtido na fazenda escola da Universidade Estadual do 

Maranhão, em São Luís.

2.1. Produção de Inóculo de Paecilomyces lilacinus

Os dois isolados do firngo P. lilacinus utilizados nesta pesquisa foram 

obtidos da micoteca do Laboratório de Fitopatologia, da Universidade Estadual de 

Londrina.

Os isolados foram inicialmente cultivados em placas de Petri com meio de 

cultura BDA (batata-dextrose-ágar) e incubadas em B.O.D., com fotoperíodo de 12 

horas e 25 °C, para estimular a esporulação. Vinte e um dias após foi adicionada 

água destilada esterilizada e com auxílio de uma alça de platina flambada, raspou-se 

cuidadosamente a superfície das colônias, obtendo-se uma suspensão de esporos. A
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concentração de esporos foi estimada com auxílio de câmara de Neubauer, obtendo- 

se a concentração de 7,2 x 108 esporos/mL para o isolado 1, e 12,2 x 108 esporos/mL 

para o isolado 2.

Neste ensaio foi avaliado o efeito do substrato, solo e fava d’anta na 

proporção 2:1 (duas partes de solo e uma de fava d’anta), o material quitinoso, casca 

de caranguejo (Ucides cordatus cordatus Linnaeus), na dosagem de 10 g/vaso, e dois 

isolados do fungo Paecilomyces lilacinus, .

O delineamento estatístico foi inteiramente casualizado com 7 repetições e 

as médias obtidas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. As 

análises dos dados foram efetuadas através do programa estatístico STATISTICA 

6.0, desenvolvido por StatSoft.

Os tratamentos utilizados foram os seguintes: solo (testemunha absoluta); 

solo + Meloidogyne; solo + Meloidogyne incógnita + isolado 01 de P. lilacinus 

(isolado 01); solo + Meloidogyne incógnita + isolado 02 de P. lilacinus (isolado 02); 

solo + Meloidogyne incógnita + casca de caranguejo + isolado 01 (c. de caranguejo + 

isolado 01); solo + Meloidogyne incógnita + casca de caranguejo + isolado 02 (c. de 

caranguejo + isolado 02); solo + Meloidogyne incógnita + fava d’anta + isolado 01 

(fava d’anta + isolado 01); solo + Meloidogyne incógnita + fava d’anta + isolado 02 

(fava d’anta + isolado 02); solo + Meloidogyne incógnita + fava d’anta + casca de 

caranguejo + isolado 01 (fava d’anta + c. de caranguejo + isolado 01); solo + 

Meloidogyne incógnita + fava d’anta + casca de caranguejo + isolado 02 (fava d’anta 

+ c. de caranguejo + isolado 02).

Lima mistura de solo e resíduo de fava d’anta, na proporção 2:1, serviu 

como substrato. A casca de caranguejo, na dosagem de 10 g/1,5 Kg de solo foi 

incorporada ao substrato, e este infestado com 5.000 ovos de M. incógnita raça 1. Em 

seguida, adicionou-se, a cada vaso, 10 mL da suspensão de esporos dos dois isolados 
de P. lilacinus, separadamente. Dez dias após, cada vaso recebeu uma muda de 

tomateiro ‘Santa Cruz Kada’, com 20 dias de idade.
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As avaliações foram feitas 45 dias após a sua instalação, onde, após 

cuidadosa lavagem do sistema radicular foram separados parte aérea e sistema 

radicular, para imediata pesagem de ambos. Após a pesagem, as raízes foram coradas 

com fucsina ácida, de acordo com Silva et al. (1988), para facilitar a contagem do 

número de massas de ovos nas raízes. Atribuíram-se notas de zero a cinco, baseadas 

no número de galhas e massas de ovos, de acordo com Taylor & Sasser (1978).
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Dos tratamentos testados, fava d’anta + casca de caranguejo + isolado 01 de 

P. lilacinus, foi o que melhor resultado apresentou no parâmetro peso fresco da parte 

aérea. No entanto, não diferiu significativamente dos tratamentos fava d’anta + 

isolado 01, fava d’anta + isolado 02 e casca de caranguejo + isolado 02 (Figura 10). 

Os melhores resultados foram observados nos tratamentos que continham matéria 

orgânica.

Este resultado, de acordo com Ritzinger & Mcsorley (1998), se deve ao fato 

de que a adição de matéria orgânica ao solo, melhora a estrutura física e química do 

solo promovendo benefícios nutricionais às plantas. González & Canto-Sáenz (1993) 

ressaltam que a matéria orgânica incorpora ao solo uma grande variedade de 

substâncias, muitas delas com baixa solubilidade em água, e, que através da ação de 

bactérias, fungos e actinomicetos liberam lentamente nutrientes assimiláveis.

Em estudo prévio, observou-se que a incorporação de casca de caranguejo 

ao solo aumenta o peso fresco da parte aérea de tomateiros, quando adicionada trinta 

dias antes do transplantio. Manion et aL (1994) afirmam que embora a incorporação 

de materiais orgânicos ao solo possa mudar as qualidades bióticas e abióticas do solo 

e introduzir elementos ou toxinas que podem ser prejudiciais a população de 

nematóides, um período de incubação é necessário para obter melhores resultados 

das adubações orgânicas. O período de incubação difere com a natureza do material 

adicionado a campo e pode ser especialmente importante em culturas com épocas de 

crescimento relativamente curtas.
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□  Testemunha absoluta
□  Isolado 01
□  Fava d'anta + Isolado 01
□  Isolado 02
□  Fava d'anta + Isolado 02
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■  Solo + Meloidogyne
□  C. Caranguejo + Isolado 01
□  Fava d'anta +C.Caranguejo + Isolado 01
■  C.Caranguejo + Isolado 02
□  Fava d'anta + C.Caranguejo + Isolado 01

Tratamentos

Figura 10. Efeito do resíduo de fava d’anta associado com casca de caranguejo e P.

lilacinus, sobre o peso fresco da parte aérea de tomateiros inoculados com M. 
incógnital2.
‘Letras distintas referem-se a diferença estatística pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
2CV: 28,81%

Em relação ao peso do sistema radicular, todos os tratamentos em que foi 

adicionado resíduo de fava d’anta apresentaram os maiores pesos (Figuras 11 e 12). 

Estes resultados estão de acordo com os encontrados por González & Canto-Sáenz 

(1993), confirmando que as plantas ficam mais vigorosas com a presença de matéria 

orgânica no solo, devido a sua melhor estrutura e maior controle do nematóide.

As médias dos índices de galhas dos tratamentos fava d’anta + c. de 

caranguejo + isolado 1 e fava d’anta + c. de caranguejo + isolado 2 diferiram do 
tratamento solo + Meloidogyne, porém, todas as demais foram estatisticamente 

semelhantes. Em trabalho realizado por Rich & Hodge (1993) a suplementação do 

solo com composto de casca de caranguejo reduziu a reprodução de M  javanica 

(Treub) Chitwood e o índice de galhas nas raízes do tomateiro. No parâmetro índice
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de massas de ovos, o tratamento com  melhor resultado foi fava d’anta +  c. de 

caranguejo +  isolado 1 (Tabela 7).

□  Testemunha absoluta
□  Isolado 01
□  Fava d'anta + Isolado 01
□  Isolado 02
□  Fava d'anta + Isolado 02

O Solo + Meloidogyne
□  C. Caranguejo + Isolado 01
□  Fava d'anta +C.Caranguejo + Isolado 01 
■  C.Caranguejo + Isolado 02
□  Fava d'anta + C.Caranguejo + Isolado 02

Figura 11. Peso fresco do sistema radicular de tomateiros cultivados em solo

suplementado com resíduo de fava d’anta associado com  casca de caranguejo e P.
1 2lilac in u s ' .

Letras distintas referem-se a diferença estatística pelo teste de Tukey a 5%. 

2CV: 24,60%
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Figura 12. Comparação do sistema radicular de tomateiros cultivados em solo  

suplementado com  resíduo de fava d’anta associado à casca de caranguejo e P. 

lilacinus.
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Tabela 7. Efeito do resíduo de fava d’anta, casca de caranguejo e dois isolados de P. 

lilacinus sobre os índices de galhas e de massas de ovos em raízes de tomateiros 

inoculados com M. incógnita

Tratamentos
Galhas

índice
Massas de Ovos

Testemunha absoluta 0 a 0 a

Solo + Melo idogyne 4,60 c 4,80 ef

Isolado 01 4,00 bc 4,00 de

Casca de caranguejo + Isolado 01 4,00 bc 5,00 f

Fava d’anta + Isolado 01 3,86 bc 3,71 cd

Fava d’anta + c. de caranguejo + Isolado 01 3,29 b 2,29 b

Isolado 02 4,00 bc 3,00 c

Casca de caranguejo + Isolado 02 3,71 bc 3,86 cd

Fava d’anta + Isolado 02 3,86 bc 3,29 cd

Fava d’anta + c. de caranguejo + Isolado 02 3,43 b 3,43 cd

CVo/o
. i , m," . . . _____  ;----------------- t —

12,47 15,02

‘Médias seguidas de letras distintas, na mesma coluna, referem-se a diferença estatística pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade.

Estes resultados indicam que, provavelmente, os dois isolados de P. 

lilacinus, por terem sido veiculados em suspensão de conídios levaram mais tempo 

para se estabelecerem e colonizarem o solo. Campos & Campos (1996) comparando 

duas fontes diferentes de inóculo para fungos nematófagos predadores e 

endoparasitas de ovos, observaram que a inoculação dos fungos através de grãos de 

trigo infestados foi mais eficiente no controle de M. incógnita que a inoculação 

através de suspensão de esporos.

De acordo com Carneiro (1992), esses íungos precisam sobreviver muitas 

semanas ou meses no solo em concentração suficiente para controlar as novas 

gerações de nematóides.
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Observou-se que o isolado 1 de P. lilacinus, mesmo sendo introduzido em 

solução com menor concentração de esporos, foi mais eficiente no controle de M  

incógnita que o isolado 2. Este efeito pode ser explicado pela variação patogênica 

verificada entre diferentes isolados de P. lilacinus, fato já relatado por Carneiro & 

Cayrol (1991).

Em trabalho realizado por Freitas (1992), foi testado o efeito dos fungos P. 

lilacinus e Cylindrocarpon destructans (Zin) Scholten na população de M. javanica 

(Treub) Chitwood em dois plantios consecutivos de tomateiros. O número de galhas 

foi reduzido por ambos os fungos apenas após o segundo plantio. O autor explica que 

este resultado pode ser explicado pela demanda de maior período de tempo para os 

fungos se estabelecerem no solo ou pelo tempo necessário para a ação de outros 

microorganismos antagônicos a M  javanica.

Os parasitas de ovos diferem dos outros antagonistas devido à sua 

incapacidade de atuar nas larvas de nesnatóides, de maneira que muitas vezes o seu 

efeito não é observado na primeira geração para grandes infestações e sim na redução 

populacional das gerações futuras (CARNEIRO, 1992).

O tratamento que melhor resultado apresentou em todos os parâmetros 

analisados foi fava d’anta + casca de caranguejo + isolado 1 de P. lilacinus. No 

entanto, em estudos posteriores, recomenda-se que a inoculação do fungo seja feita 

através de uma fonte de inóculo que sirva como base alimentar, proporcionando o 
melhor estabelecimento, esporulação e desenvolvimento do fungo no solo, 

permitindo assim, que haja melhor controle do nematóide.
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CAPÍTULO VI

EFEITO DA INCORPORAÇÃO DE MATERIAL QUITINOSO E
Arthrobotrys conoides SOBRE A POPULAÇÃO DE Meloidogync 

incógnita RAÇA 1 EM TOMATEIRO.
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Efeito da Incorporação de M aterial Quitinoso e Arthrobotrys conoides sobre a

População de Meloidogyne incógnita raça 1 em tomateiro.

VALDENIA C. M. MENDONÇA1’2, GILSON S. DA SILVA1
'Departamento de Fitotecnia e Fitossanidade, UEMA, CEP 65001-970, São Luís, MA, e-mail: 
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Resumo -  Mendonça, V.C.M.; Silva, G.S.da. Efeito da Incorporação de Material 

Quitinoso e Arthrobotrys conoides sobre a População de Meloidogyne incógnita raça 

1 em tomateiro.

Avaliou-se, em um experimento em vasos, sob condições de casa-de-vegetação, 

o efeito da incorporação de casca de caranguejo e do fungo nematófago Arthrobotrys 

conoides sobre Meloidogyne incógnita raça 1, em tomateiros. O delineamento 

estatístico foi inteiramente casualizado com oito tratamentos e oito repetições. A 

casca de caranguejo e o fungo isolados ou em combinação, foram incorporados ao 

solo. Dez gramas de casca de caranguejo e 2,5 g de arroz colonizado por A. conoides 

foram adicionados ao solo, contido em vasos, previamente infestado com M. 

incógnita. Quarenta e cinco dias após, as plantas foram retiradas dos vasos e 

avaliados os pesos da parte aérea e do sistema radicular, e, os índices de galhas e 

massas de ovos. Os tratamentos Arthrobotrys + casca de caranguejo, casca de 

caranguejo e Meloidogyne + Arthrobotrys + casca de caranguejo foram os que 

apresentaram maior massa fresca da parte aérea, evidenciando que o fungo não 

apresentou efeito fitotóxico. A massa fresca do sistema radicular do tratamento 

Meloidogyne + Arthrobotrys + casca de caranguejo foi superior aos demais 

tratamentos. Todos os tratamentos foram diferentes da testemunha no parâmetro 

índice de galhas, porém o menor índice foi obtido no tratamento Meloidogyne + 

Arthrobotrys. Os dados indicam que a incorporação de casca de caranguejo e fungo 

Arthrobotrys conoides podem ocasionar impacto negativo na população de M. 

incógnita.

Palavras-chave: Controle biológico, quitina, Arthrobotrys conoides, nematóide das 

galhas.
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Summary — Mendonça, V.C.M.; Silva, G.S.da Effect of the Incorporation of 

ehitinous material and Arthrobotrys conoides on the Population o f Meloidogyne 

incógnita raee 1.

It was evaluated, in an experiment in vases, under greenhouse conditions, the 

effect o f the incorporation of crab waste and o f Arthrobotrys conoides on 

Meloidogyne incógnita race I, in plants tomato. A completely randomized 

experimental design was adopted, with eight treatments and eight repetitions. The 

crab waste and the alone mushroom or in combination, they were incorporate to the 

soil. Ten grams o f crab waste and 2,5 g o f rice eolonized by A. conoides were added 

to the soil, contained in vases, previously infested with M. incógnita. Forty five days 

after, the plants were removed o f the vases and appraised the weights o f the aerial 

part and o f the root, and, the indexes root galling and masses of eggs. The treatments 

Arthrobotrys + crab waste, crab waste and Meloidogyne + Arthrobotrys + crab waste 

was the ones that they presented larger fresh mass o f the aerial part, evidencing that 

the fongus did not present effect phytotoxic. The fresh mass o f the root of the 

treatment Meloidogyne + Arthrobotrys + crab waste went better to the other 

treatments. All the treatments were different from the witness in the parameter 

galling index, even so the smallest index was obtained in the treatment Meloidogyne 

+ Arthrobotrys. The data indicate that the incorporation o f crab waste and fimgi 

Arthrobotrys conoides can cause negative impaet in the population o f M. incógnita.

Keywords: Meloidogyne incógnita, biologic control, chitin, Arthrobotrys conoides, 

Root-knot nematode.
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1. INTRODUÇÃO

O uso de matéria orgânica nitrogenada adicionada ao solo para suprimir 

nematóides fítoparasitas e providenciar nutrientes às culturas é uma estratégia bem 

sucedida para manejar Meloidogyne spp. em culturas suscetíveis (GODOY, 1983; 
CULBREATH, 1985; BROWN, 2003). A maioria das adubações efetivas são 

aquelas com baixa relação carbono/nitrogênio, que produz amônia em níveis 

nematicidas quando incorporadas ao solo. Destas adubações, as que possuem quitina, 

têm sido intensamente estudadas (RODRÍGUEZ-KÁBANA, 1990; HALLMANN, 

1999; CHEN et aL, 2000).

Quitina é um componente estrutural de alguns fungos, insetos, vários 

crustáceos e ovos de nematóides. A interação desse polímero com quitinase pode 

provocar morte prematura dos ovos de nematóides, resultando em menor população 

de juvenis viáveis (HALLMANN et aL, 1999). Godoy et al. (1982) relatam que a 

adição de quitina ao solo estimula a atividade da microflora antagonista a 

Meloidogyne incógnita (Kofoid & White) Chitwood, criando condições adversas ao 

nematóide.

Dessa microflora antagonista, vários fungos têm despertado interesse para o 

controle biológico de nematóides (SHAHZAD & GHAFFAR, 1989), dentre eles,

, destacam-se os fqngos predadores de formas juvenis pertencentes ao gênero 

Arthrobotrys (CAMPOS & CAMPOS, 1996).

Dias & Ferraz (1994) avaliaram o efeito de cinco espécies de Arthrobotrys 

sobre M. incógnita raça 3. guando os fungos foram veiculados em milho triturado 

houve redução do número de galhas em raízes de tomateiros nos tratamentos
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correspondentes a A. irregulares (Matruchot) Mekthieva e A. thaumasia Drechsler, 

no primeiro e segundo plantios, respectivamente. Com relação ao número de massas 

de ovos nas raízes e de juvenis de segundo estádio no solo, não se constatou 

diferença estatística entre os tratamentos em quaisquer dos ensaios.

Considerando-se a possibilidade de utilizar fungos predadores em 

combinação com material quitinoso no manejo integrado de fitonematóides, 

desenvolveu-se o presente trabalho com o objetivo de avaliar o efeito de 

Arthrobotrys conoides Drechsler e casca de caranguejo (Ucides cordatas cordatas 

Linnaeus), no controle de Meloidogyne incógnita raça 1.
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2. MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi conduzido em condições de casa de vegetação no Laboratório 

de Fitopatologia, do Núcleo de Biotecnologia de Agronomia da Universidade 

Estadual do Maranhão, em São Luís.

O solo utilizado foi previamente autoclavado (120° C/2 h) e após, colocado 

em vasos com 1,5 Kg de capacidade que foram infestados com aproximadamente 

5.000 ovos e eventuais juvenis do segundo estádio de M. incógnita raça 1. O inóculo 

foi obtido a partir de cultura pura de Meloidogyne incógnita raça 1, mantida em easa- 

de-vegetação.

O fungo foi inicialmente cultivado em placas de Petri com meio de cultura 

BDA (batata-dextrose-ágar) e incubadas em B.O.D., com fotoperíodo de 12 horas e 

25 °C, para estimular a esporulação.

Grãos de arroz sem casca e polidos, tipo 1, foram utilizados como substrato 

na produção de inóculo de Arthrobotrys conoides. Depositou-se 50 g de arroz em 
erlenmyer de 200 mL, lavando-o sucessivamente, por duas vezes, em água corrente. 

Em seguida, o excesso de água foi retirado e os frascos foram autoclavados por 20 

min, a 120 °C, durante dois dias consecutivos. Cada erlenmyer, após atingir a 

temperatura ambiente, recebeu um disco de 8 mm de diâmetro da cultura fungica em 

BDA, sendo incubado, a seguir, durante 20 dias, com temperatura de 25 °C ± 1 sob 

regime de luz alternada. Os frascos foram agitados diariamente, para promover a 

aeração e a colonização uniforme do substrato.



89

Neste ensaio foi avaliado o efeito, conjunto ou em separado, do material 

quitinoso, casca de caranguejo, na dosagem de 10 g/vaso, e o fungo A. conoides, 

sobre a população de M. incógnita.

O delineamento estatístico foi inteiramente casualizado com 8 repetições e 

as médias obtidas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As 

análises dos dados foram efetuadas através do programa estatístico STATISTICA 

6.0, desenvolvido por StatSoft.

Os tratamentos utilizados foram os seguintes: solo autoclavado 

(Testemunha); Meloidogyne; Arthrobotrys; C. Caranguejo; Arthrobotrys + C. 

Caranguejo; Meloidogyne + Arthrobotrys; Meloidogyne + C. Caranguejo; 

Meloidogyne + Arthrobotrys + C. Caranguejo.

Dez gramas de casca de caranguejo, finamente moída, foram adicionadas ao 

solo e homogeneizada. Em seguida, o solo já contido nos vasos foi infestado com 

5000 ovos de M. incógnita e adicionados 2,5 g de arroz (Freitas, 1992), colonizado 

por A. conoides. Após 10 dias, uma muda de tomateiro ‘Santa Cruz Kada’, com vinte 

dias de idade, foi transplantada para os vasos.

As avaliações foram feitas após 45 dias. As plantas foram cuidadosamente 

retiradas dos vasos, sendo a parte aérea e o sistema radicular pesados. Após a 

pesagem, os sistemas radiculares foram imersos durante cinco minutos em uma 

solução de fucsina ácida para facilitar a visualização das massas de ovos, avaliando- 

se então, os índices de galhas e de massas de ovos, atribuindo-se notas de zero a 

cinco, de acordo com Taylor & Sasser (1978).
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1. Efeitos de casca de caranguejo e Arthrobotrys sobre os tomateiros 

inoculados com Meloidogyne

Os tratamentos Arthrobotrys + casca de caranguejo e casca de caranguejo 

somente foram os que apresentaram maior peso fresco da parte aérea. No entanto, 

não houve diferença estatística entre o último mencionado e o tratamento 

Meloidogyne + Arthrobotrys + casca de caranguejo (Figura 13). Este resultado é 

devido à interação da adição de casca de caranguejo, que além de fornecer nitrogênio 

às plantas, estimula a mieroflora antagonista ao nematóide, e, à ação do fungo A. 

conoides que permitiu maior controle do nematóide.

Materiais quitinosos são fonte de carbono (C) e nitrogênio (N) para os 

microorganismos em crescimento no solo (BROWN, 2003) e para as plantas do 

sistema. De acordo com Malavolta et ai. (1989), a adição de nitrogênio ao solo 

estimula o desenvolvimento da parte aérea das plantas.

O peso fresco do sistema radicular do tratamento Meloidogyne + 

Arthrobotrys + casca de caranguejo foi superior aos demais tratamentos (Figura 14). 

Neste tratamento, apesar das galhas provocadas pelos nematóides, o sistema 

radicular das plantas mostrou-se eficiente no transporte e absorção de água e 

nutrientes do solo, e, a presença do fungo Arthrobotrys também influenciou 

positivamente, pois apesar de não ter apresentado diferença estatística, houve 

diminuição do número de galhas quando o fungo foi incorporado.
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aumentada com a incorporação de materiais quitinosos e com lignina, que propiciam 

ao fungo uma melhor colonização e conseqüentemente um efeito biológico mais 

eficiente e duradouro.

O tratamento que melhor resultado apresentou em praticamente todos os 

parâmetros foi Meloidogyne + Arthrobotrys + casca de caranguejo. No entanto, 

recomenda-se que trabalhos posteriores sejam realizados, utilizando maior período 

de incubação do fungo Arthrobotrys conoides no solo, e, que seja avaliado o efeito 

do fungo na diminuição da população de Meloidogyne em dois cultivos consecutivos 

de tomate.
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CONCLUSÕES GERAIS

• O substrato solo : fava d’anta (1:2) proporcionou melhor desenvolvimento de 

tomateiros e conseqüente tolerância da planta à população de M eloidogyne 

incógnita raça 1;

•  As adubações com resíduo de fava d’anta associado com materiais quitinosos, 

casca de caranguejo ou farinha de ostra ou samambi, são boas alternativas para 

controle de M eloidogyne incógnita raça 1;

•  A adição de 10 g de casca de caranguejo ao solo, 30 dias antes do transplantio do 

tomateiro, proporciona supressão do nematóide, sem apresentar efeito fitotóxico;

•  A adição conjunta do substrato solo : fava d ’anta na proporção 2:1, dez gramas 

de casca de caranguejo e P. lilacinus (isolado 1), inoculado em solução de 

esporos, diminui a população de M eloidogyne e contribui para o melhor 

desenvolvimento dos tomateiros;

•  A adição do fungo Arthrobotrys e dez gramas de casca de caranguejo é uma 

forma eficaz de controlar o nematóide das galhas em tomateiros.


