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RESÍDUOS AGROINDUSTRIAIS NO MANEJO DE Meloidogyne javanica 

EM TOMATEIRO 

 

RESUMO 

Os nematoides do gênero Meloidogyne destacam-se entre os principais limitantes da 

produtividade do tomateiro, principalmente pela dificuldade de controle, especialmente em 

cultivos orgânicos. Assim, objetivou-se selecionar resíduos agroindustriais, forma de 

aplicação e doses para o controle de Meloidogyne javanica em tomateiro. O experimento foi 

conduzido em casa de vegetação, avaliando-se casca de arroz, casca de feijão, casca de soja, 

bagaço de laranja, cama de aviário e uma mistura com os todos estes materiais, em três 

condições (material natural, seco em pó e biodigerido), além da testemunha não tratada e do 

composto orgânico incluindo todos os resíduos. Avaliou-se a mistura compostada e a 

testemunha. Inicialmente, o nematoide foi multiplicado em tomateiro para simular uma 

condição de solo naturalmente infestado. Após 60 dias, aplicaram-se os tratamentos e 

transplantou-se uma nova plântula de tomate. Decorridos 60 dias, as plantas foram avaliadas, 

sendo selecionados, para o estudo de doses, os tratamentos com casca de feijão, casca de soja, 

bagaço de laranja e mistura de todos os resíduos, todos para aplicação em pó. Além disso, 

avaliou-se também a mistura casca de feijão, casca de soja, bagaço de laranja em pó nas doses 

de 0 (testemunha), 2, 4, 6 e 8 t ha
-1

. O experimento foi conduzido duas vezes. Em geral, o 

melhor controle do nematoide foi obtido para os tratamentos com as cascas de feijão e soja, 

bagaço de laranja, mistura parcial e total, todos em pó, na dose de 5 t ha
-1

, com reduções de 

55 a 100%. As melhores respostas para desenvolvimento vegetativo foram conferidas pelas 

doses próximas a 4 t ha
-1

 no primeiro experimento e 5 t ha
-1

 no segundo, indicando que a 

melhor dose é de 5 t há
-1

. 

Palavras chave: controle alternativo, resíduo orgânico, nematoide das galhas, Solanum 

lycopersicum. 
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AGROINDUSTRIAL WASTES FOR THE MANAGEMENT OF Meloidogyne 

javanica ON TOMATOES 

 

ABSTRACT 

Nematodes of the genus Meloidogyne stand out among the main limitations of tomato 

productivity, mainly due to the difficulty of controlling, especially in organic crops. Thus, it 

was aimed to select agroindustrial wastes, application form and doses to Meloidogyne 

javanica control in tomato. The experiment was conducted in a greenhouse, evaluating rice 

husk, bean hull, soybean hull, orange bagasse, chicken manure and a mixture with all these 

materials, in three conditions (natural material, dry powder and biodigested) in addition to the 

untreated control and the organic compound including all residues. Composted mixture and 

control (without treatment) were evaluated. Initially the nematode was multiplied in tomato to 

simulate a naturally infested soil condition. After 60 days, the treatments were applied, and a 

new tomato seedling was transplanted. After 60 days, plants were evaluated and the 

treatments with bean hull, soybean hull, orange bagasse and mixtures of all the residues, all 

for powder application, were selected for doses study. Besides that, it was also evaluated a 

new mixture (bean hulls, soybean hulls, orange bagasse powder) at doses of 0 (control), 2, 4, 

6 and 8 t ha
-1

 were evaluated, the experiment was performed in two periods. In general, the 

best nematode control was obtained for treatments with bean hulls, soybean hulls, orange 

bagasse, partial and total mixture, all powdered in the dose of 5 t ha
-1

, with reductions of 55 to 

100%. The best responses to vegetative development were observed by the doses close to 4 t 

ha
-1

 in the first and 5 t ha
-1

 in the second experiment. 

Keywords: alternative control, organic residue, root-knot nematode, Solanum lycopersicum. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iv 
 

 

LISTA DE TABELAS   

 

Tabela 1 Análise dos compostos presentes nos materiais orgânicos em 

pó..............................................................................................................................................17 

 

Tabela 2 Número de ovos + J2 total por sistema radicular e ovos + J2 g-1 de raiz em 

tomateiros com aplicação de diferentes resíduos orgânicos para o controle de 

Meloidogyne javanica...............................................................................................18 

 

Tabela 3 Altura, massa fresca da parte aérea (MFA), massa seca da parte aérea (MSA), massa 

fresca da raiz (MFR) em tomateiros com aplicação de diferentes resíduos orgânicos 

para o controle de Meloidogyne javanica.................................................................19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



v 
 

LISTA DE FIGURAS  

 

Figura 1 Número total de ovos + J2 de Meloidogyne javanica em raízes de tomateiro, após 60 

dias da aplicação dos tratamentos, submetido a doses crescentes de resíduos da 

agroindústria. Casca de feijão em pó (A), casca de soja em pó (B), bagaço de laranja 

em pó (C), mistura parcial em pó (D) e mistura total em pó (E). Exp.1: época I. 

Exp.2: época II............................................................................................................20 

 

Figura 2 Número de ovos + J2 de Meloidogyne javanica g
-1

 de raiz de tomateiro, após 60 dias 

da aplicação dos tratamentos, submetida a doses de casca de feijão em pó (A), casca 

de soja em pó (B), bagaço de laranja em pó (C), mistura parcial em pó (D) e mistura 

total em pó (E). Exp.1: época I. Exp.2: época II........................................................21 

 

Figura 3 Altura (cm) do tomateiro infectado com Meloidogyne javanica, após 60 dias da 

aplicação de doses crescentes de casca de feijão em pó (A), casca de soja em pó (B), 

bagaço de laranja em pó (C), mistura parcial em pó (D) e mistura total em pó (E). 

Exp.1: época I. Exp.2: época II...................................................................................22 

 

Figura 4 Massa fresca da parte aérea do tomateiro infectado com Meloidogyne javanica, após 

60 dias da aplicação de doses crescentes de casca de feijão em pó (A), casca de soja 

em pó (B), bagaço de laranja em pó (C), mistura parcial em pó (D) e mistura total em 

pó (E). Exp.1: época I. Exp.2: época II.......................................................................23 

 

Figura 5 Massa seca da parte aérea do tomateiro infectado com Meloidogyne javanica, após 

60 dias da aplicação de doses crescentes de casca de feijão em pó (A), casca de soja 

em pó (B), bagaço de laranja em pó (C), mistura parcial em pó (D) e mistura total em 

pó (E). Exp.1: época I. Exp.2: época II.......................................................................24 

 

Figura 6 Massa fresca da raiz do tomateiro infectado com Meloidogyne javanica., após 60 

dias da aplicação de doses crescentes de casca de feijão em pó (A), casca de soja em 

pó (B), bagaço de laranja em pó (C), mistura parcial em pó (D) e mistura total em pó 

(E). Exp.1: época I. Exp.2: época II............................................................................25 

 



vi 
 

SUMÁRIO 
 

1 INTRODUÇÃO ................................................................................................................................... 1 

2 REVISÃO DE LITERATURA ............................................................................................................ 3 

2.1 CULTURA DO TOMATE................................................................................................................ 3 

2.2 NEMATOIDES NA CULTURA DO TOMATEIRO ....................................................................... 4 

2.2.1 Meloidogyne spp. ........................................................................................................................... 5 

2.3 MANEJO DE NEMATOIDES NA CULTURA DO TOMATE ...................................................... 7 

2.3.1 ALQUEIVE .................................................................................................................................... 7 

2.3.2 ROTAÇÃO DE CULTURAS ........................................................................................................ 8 

2.3.3 CONTROLE QUÍMICO .............................................................................................................. 10 

2.3.4 CONTROLE BIOLÓGICO .......................................................................................................... 10 

2.3.5 CULTIVARES RESISTENTES .................................................................................................. 11 

2.3.6 MATÉRIA ORGÂNICA .............................................................................................................. 12 

3 MATERIAL E METODOS ............................................................................................................... 14 

3.1 Seleção de resíduos orgânicos e forma de aplicação para o controle de Meloidogyne javanica em 

tomateiro. .............................................................................................................................................. 15 

3.2 Avaliação de dose dos materiais selecionados para o controle de M. javanica em tomateiro ........ 17 

4 RESULTADOS .................................................................................................................................. 18 

5 DISCUSSÃO ...................................................................................................................................... 25 

6 CONCLUSÃO ................................................................................................................................... 30 

7 REFERÊNCIAS ................................................................................................................................. 31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 
 

1 INTRODUÇÃO 1 

   2 

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) tem seu centro de origem na América do Sul e 3 

tem sido cultivado há cerca de 1300 anos (CURRENCE, 1963; LIN et al., 2014). Atualmente, 4 

o tomateiro é cultivado em regiões tropicais e subtropicais no mundo inteiro, podendo ser 5 

consumido in natura ou destinado à indústria de processamento (SANTOS, 2009), sendo a 6 

hortaliça mais produzida no mundo, ficando atrás apenas do consumo da batata (FAOSTAT, 7 

2017). 8 

O tomateiro é atacado por inúmeros patógenos que reduzem sua produtividade, 9 

incluindo os nematoides. Os nematoides mais problemáticos à cultura pertencem ao gênero 10 

Meloidogyne Goeldi e, no Brasil, as principais espécies são M. arenaria (Neal) Chitwood, 11 

M.hapla Chitwood, M. javanica (Treub) Chitwood e M. incognita (Kofoid e White) Chitwood 12 

(MAQBOOL et al., 1988; LOPES; CHARCHAR, 2006, OLIVEIRA, 2016). 13 

O nematoide das galhas se desenvolve e se reproduz no tomateiro, tanto em condições 14 

de campo, como em casa de vegetação, com capacidade de infectar diversos cultivares 15 

comerciais de tomate (KAMRAN et al., 2011). As plantas infectadas por Meloidogyne spp. 16 

ficam subdesenvolvidas, devido aos danos ocasionados nas raízes, que comprometem a 17 

absorção de água e nutrientes (LOPES; CHARCHAR, 2006; PINHEIRO et al., 2014a). Nas 18 

raízes, o principal sintoma observado é a formação de galhas (PINHEIRO, 2017). 19 

No manejo do nematoide, o mais importante é prevenir a introdução em determinada 20 

área, pois a erradicação é praticamente impossível e o controle exige vários métodos de 21 

manejo, incluindo a rotação de culturas com plantas não hospedeiras do nematoide, uso de 22 

matéria orgânica, controle biológico, aplicação de nematicidas e o uso de cultivares 23 

resistentes (KRZYZANOWSKI, 2006; MACHADO, 2015). Destes, a adição de matéria 24 

orgânica destaca-se pelos diversos benefícios ao solo e por não agredir o meio ambiente 25 

(KAPLAN et al., 1992; DIAS et al., 2010; ZANDONADI et al., 2014). 26 

Quando produtos orgânicos são aplicados ao solo, promovem a formação de 27 

substâncias orgânicas com ação nematicida, como os ácidos graxos voláteis, ácidos acético, 28 

butírico e propiônico, além de amônia e nitritos (STAPLETON et al., 2000; COUTINHO et 29 

al., 2009; ZANDONADI et al., 2014). Também ocorre adição de nutrientes e melhoria na 30 

estrutura do solo (HOU et al., 2012; SOUZA et al., 2014), além do aumento da população 31 

microbiana antagonista aos nematoides (AKTAR; MALIK, 2000; FERRAZ et al., 2010; 32 

ZANDONADI et al., 2014). 33 
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Diversos trabalhos utilizando matéria orgânica fresca, composta, em pó ou na forma 34 

de efluentes orgânicos, apresentaram resultados satisfatórios no controle de diferentes 35 

espécies de nematoides, e também promoveram crescimento das plantas (RITZINGER; 36 

McSORLEY, 1998; DIAS; FERRAZ, 2001; SCHMITT, 2015). 37 

A matéria orgânica utilizada para o manejo de nematoides pode ter origem variada e, 38 

desta forma, citam-se como principais resíduos orgânicos de origem animal a cama de aviário 39 

e o esterco bovino, apresentando resultados promissores em diferentes patossistemas, 40 

incluindo esterco bovino para o controle de M. javanica em tomateiro (ALVES et al., 2007), 41 

esterco bovino e cama de aviário para o controle de M. javanica e M. incognita em alface 42 

(NAZARENO et al., 2010) e cama de aviário para o controle de Heterodera glycines Ichinohe 43 

em soja (DONALD et al., 2013). Além destes, outros resíduos de origem animal, a exemplo 44 

de chorume de suíno, resíduos de curtume e matadouro, resíduos de peixe e lodo de esgoto, já 45 

foram estudados para o manejo de nematoides (ROLDI et al., 2013a;b; ASMUS; NUNES, 46 

2014; HECK et al., 2014). 47 

Os resíduos vegetais também têm se mostrado eficientes, com destaque para os 48 

resíduos da cana-de-açúcar, cujo controle de M. javanica, M. incognita e Pratylenchus spp. 49 

foi conferido pela aplicação de torta de filtro e vinhaça (ALBUQUERQUE et al., 2002; 50 

PEDROSA et al., 2005; MATOS et al., 2011; ROLDI et al., 2013a). A manipueira, resíduo da 51 

industrialização da mandioca, também apresenta eficiência no controle de M. incognita e 52 

Pratylenchus brachyurus (Godfrey) Filipjev and S. Stekhoven (PONTE et al., 1995; BALDIN 53 

et al., 2012; NASU et al., 2015; FONSECA et al., 2016). Somam-se a estes os resíduos soja, 54 

mamona, feijão, sorgo, mucuna e arroz (ZAMBOLIM et al., 1996; RITZINGER; 55 

McSORLEY, 1998; MASHELA; NTHANGENI, 2002; DOS SANTOS et al., 2013). Além de 56 

tortas oriundas da prensa de oleaginosas, incluindo crambe, mamona e amendoim (DUTRA et 57 

al., 2006b; ROLDI et al., 2013b; GALBIERI et al., 2015, TAVARES-SILVA et al., 2015).  58 

Apesar dos resultados já obtidos com o uso de matéria orgânica, alguns resíduos da 59 

agricultura, pecuária e de agroindústrias ainda não foram investigados para o manejo de 60 

nematoides. Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar diferentes 61 

resíduos da agroindústria regional, sendo eles a casca de soja, feijão e arroz, bagaço de laranja 62 

e cama de aviário, bem como a forma de aplicação e doses, para o controle de M. javanica em 63 

tomateiro. 64 

 65 

 66 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 67 

 68 

2.1 CULTURA DO TOMATE 69 

 70 

O tomateiro pertence à família botânica Solanaceae e ao gênero Solanum, sendo 71 

originada da espécie andina e silvestre Lycopersicon esculentum var. cerasiforme (Dunal) A. 72 

Gray (TAYLOR, 1986). O tomateiro cultivado é uma planta herbácea, com folhas pecioladas, 73 

compostas e com número ímpar de folíolos, com caule flexível e abundância em brotações 74 

laterais. O sistema radicular é pivotante e a maior parte das raízes se concentra na faixa de até 75 

20 cm de profundidade (MATTEDI et al., 2007).  76 

A domesticação do tomateiro ocorreu no México, durante século XVI e, 77 

posteriormente, foi descoberto pelos espanhóis e levado da América para a Europa, sendo 78 

inicialmente cultivado como planta ornamental nos jardins da Espanha, Itália e Inglaterra e, 79 

posteriormente, difundido para todo o mundo (ALVARENGA, 2004; NAIKA et al., 2006). A 80 

cultura foi introduzida no Brasil por imigrantes europeus no fim do século XIX (CANÇADO 81 

JÚNIOR et al., 2003) e se consolidou no país devido sua importância para o agronegócio 82 

(SCHMIDT, 2000).  83 

É possível encontrar esta cultura por todo o mundo e, como é uma planta de clima 84 

tropical e de altitude adapta-se a quase todos os tipos de climas, mas não tolera temperaturas 85 

extremas (GOTO, 1995; LOPES; STRIPARI, 1998). O tomateiro é destinado a diversas 86 

finalidades para atender às mais variadas demandas do mercado (SILVA; GIORDANO, 87 

2000), sendo a segunda hortaliça mais cultivada mundialmente, ficando atrás apenas do 88 

cultivo de batata (CANÇADO JÚNIOR et al., 2003).  89 

No Brasil, a produção de tomates pode ser dividida em dois grupos: os tomates 90 

destinados ao processamento industrial e os tomates de mesa, que são consumidos in natura 91 

(REIS-FILHO et al., 2009). Cerca de 77% da produção brasileira é destinada ao mercado de 92 

tomate in natura e, para atender as necessidades do mercado, passaram por inúmeros 93 

trabalhos de melhoramento genético, incluindo a produção de frutos tipo “longa vida”, os 94 

quais são mais firmes do que as tradicionais cultivares japoneses, e apresentam mais tempo de 95 

prateleira (DELLA VECCHIA; KOCH, 2000; GUALBERTO et al., 2007). Dentre os híbridos 96 

de tomate de mesa, atualmente os grupos predominantes no mercado brasileiro são Salada, 97 

Italiano ou Saladete, Santa Cruz e Cereja ou Grape (REIFSCHNEIDER et al., 2014). 98 
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No cenário mundial, a produção brasileira corresponde a cerca de 3% e a maior parte 99 

da produção abastece o mercado interno. Os principais estados produtores são São Paulo, 100 

Goiás e Minas Gerais (FAOSTAT, 2016; IBGE, 2017). Na região centro-oeste, o cultivo do 101 

tomateiro cresceu desde a década de 1990, graças às condições climáticas favoráveis à 102 

atividade e ao uso de tecnologias, sendo esta a maior produtora de tomate para a indústria 103 

(SILVA, 2003; MAROUELLI et al., 2007; CALAÇA, 2010).  104 

O tomate no cultivo protegido tem maior custo por hectare de estufa, mas também 105 

apresenta maior margem de lucro para produção (53%), com produtividade que pode alcançar 106 

122 t ha
-1

. Para o tomate rasteiro, o custo por hectare é quase nove vezes inferior ao 107 

protegido; porém, a margem de lucro é menor (12,4%), com a produtividade de 85 t ha
-1

 para 108 

sistemas de alto adensamento (30.000 plantas ha
-1

) (AGRIANUAL, 2016). 109 

 110 

2.2 NEMATOIDES NA CULTURA DO TOMATEIRO 111 

 112 

O tomateiro é considerado uma das culturas que mais apresenta dificuldades de ser 113 

conduzida, pois é atacada por diversos insetos, ácaros e patógenos, incluindo os nematoides 114 

formadores de galhas (Meloidogyne spp.). Em cultivo protegido, as altas temperaturas e os 115 

cultivos sucessivos propiciam o aumento mais rápido dos níveis populacionais do nematoide, 116 

quando comparado ao que se ocorre a campo (LATORRE et al., 1990; CARNEIRO; 117 

MORAES, 1993; SILVA et al., 2013). 118 

 Por todo o mundo, os nematoides pertencentes ao gênero Meloidogyne Goeldi causam 119 

danos à cultura do tomate, sendo os maiores prejuízos causados pelas espécies M. javanica 120 

(Treub) Chitwood, M. incognita (Kofoid e White) Chitwood e M. arenaria (Neal) Chitwood, 121 

por terem ampla gama de hospedeiros e vasta distribuição geográfica (FREITAS et al., 2001; 122 

NONO-WOMDIM et al., 2002; DEVRAN; SÖĞÜT, 2009; DEVRAN; SÖĞÜT, 2010; 123 

PINHEIRO et al., 2014a). Já M. enterolobii Yang e Eisenback (sin= M. mayaguensis 124 

Rammah e Hirschmann) tem sido relatado infectando cultivares de tomateiro resistente às três 125 

espécies citadas anteriormente (CARNEIRO et al., 2006; KIEWNICK et al., 2009; 126 

PINHEIRO, 2017).  127 

Levantamentos mostraram que este gênero está amplamente distribuído em áreas com 128 

cultivo de olerícolas por todo mundo. Na Tanzânia foi observada a incidência de 1% de M. 129 

hapla, 19% de M. incognita e 89% de M. javanica (NONO-WOMDIM et al., 2002). No 130 

Paquistão, na região de Punjab, foi detectada a presença de M. incognita em 90% das 131 
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amostras analisadas (ANWAR; MCKENRY, 2012) e na região da Oeste do Mediterrâneo da 132 

Turquia, em casa de vegetação, constou-se que havia 64,2% M. incognita, 28,4% M. javanica 133 

e 7,3% M. arenaria (DEVRAN; SÖĞÜT, 2009). 134 

No Brasil, o cenário não é diferente, uma vez que na região sul do estado de Goiás foi 135 

realizado um levantamento de fitonematoides em áreas cultivadas com olerícolas, durante os 136 

anos de 2013 a 2015, em treze municípios e em 66% das amostras coletadas havia nematoide 137 

das galhas, sendo 49% M. incognita, 24%, M. javanica e 27% composto por outras espécies 138 

de Meloidogyne (OLIVEIRA, 2016). 139 

Na região central do estado de São Paulo foi realizado um levantamento visando à 140 

identificação de espécies de Meloidogyne em áreas de cultivo de olerícolas, no qual ocorreu a 141 

presença de Meloidogyne spp. em 45% das amostras coletadas, sendo M. incognita presente 142 

em 70% das amostras, seguido por M. javanica, em 27%, Meloidogyne spp. e M. hapla em 143 

9% e M. enterolobii em 7% (ROSA et al., 2013). Em 2014, foi realizado um levantamento em 144 

áreas de produção comercial de tomate, constatando a expressiva infestação de M. javanica 145 

(50,0% das amostras coletadas), seguido de M. incognita (28,5%), M. ethiopica Whitehead 146 

(14,2%), M. enterolobii (7,14%) e M. morocciensis Rammah e Hirschmann (3,57%) 147 

(PINHEIRO et al., 2014a).  148 

 149 

2.2.1 Meloidogyne spp. 150 

 151 

Os nematoides das galhas estão distribuídos por todo o mundo e infectam raízes de 152 

milhares de espécies de plantas. Mais de 90 espécies de Meloidogyne já foram descritas, 153 

sendo M. javanica, M. arenaria, M. incognita e M. hapla as espécies de maior ocorrência em 154 

tomateiro e, apesar de serem encontradas em vários tipos de solo, são mais prejudiciais e mais 155 

severas em solos arenosos, com baixo teor de matéria orgânica e clima quente (EISENBACK; 156 

TRIANTAPHYLLOU, 1991; PINHEIRO et al., 2014b). 157 

O ciclo de vida deste nematoide inicia-se na fase de ovo, cujas células passam pelo 158 

estádio embrionário para formar o juvenil de primeiro estádio (J1). Dentro do ovo, o J1 passa 159 

pela primeira ecdise formando o juvenil de segundo estádio (J2). Esse eclode e migra em 160 

direção às raízes da planta, seguindo um gradiente de concentração de exsudatos radiculares e 161 

utilizando lipídios de armazenamento do seu intestino como fonte de energia, até que possam 162 

se alimentar da raiz (EISENBACK; TRIANTAPHYLLOU, 1991; RITZINGER et al, 2010). 163 

Os J2 penetram as raízes na região meristemática, indo até a zona de diferenciação das células 164 
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vegetais e, através do estilete, injetam secreções provenientes das glândulas esofágicas nas 165 

células parenquimáticas, induzindo a formação do sítio de alimentação (WILLIAMSON; 166 

HUSSEY, 1996; MANZANILLA-LÓPEZ et al., 2004). Ao iniciar a alimentação, o J2 passa 167 

por mudanças morfológicas e torna-se sedentário, processo este que envolve mais duas 168 

ecdises, para a formação dos juvenis de terceiro e quarto estádio (J3 e J4), os quais não se 169 

alimentam. Por fim, o J4 passa pela última ecdise, chegando então à fase adulta e, novamente, 170 

parasitária. As fêmeas se tornam esféricas e produzem massas ovos envoltos em pela matriz 171 

gelatinosa (MANZANILLA-LÓPEZ et al., 2004).  172 

Para as espécies anfimíticas ou partenogenéticas meióticas, a exemplo do M. hapla, o 173 

macho, quando presente, retoma o formato vermiforme e abandona a raiz, e este não se 174 

alimenta (LORDELLO, 1992; FREITAS et al., 2004). Mesmo existindo estruturas sexuais 175 

nos machos, na maioria das espécies do gênero Meloidogyne a reprodução é assexuada, 176 

ocorrendo por partenogênese (AGRIOS, 2005). 177 

O ciclo de vida destes nematoides é de aproximadamente quatro semanas; porém, 178 

pode variar devido a fatores climáticos, como temperatura e umidade. A faixa de temperatura 179 

ótima para o desenvolvimento é de 25 a 30 ºC (FERRAZ; MONTEIRO, 2011) e quando 180 

expostos à extremos de temperaturas (superiores a 40 ºC ou inferiores a 5 ºC) apresentam 181 

atividade reduzida ou mesmo cessam por completo (FERRAZ, 2001).  182 

O sítio de alimentação é formado por um conjunto de cinco a sete células gigantes 183 

(WILLIAMSON; HUSSEY, 1996). Estas células passam por alterações, como divisões 184 

celulares e aumento do tamanho, além de alterações fisiológicas, ficando com o citoplasma 185 

granuloso e denso, devido ao aumento no número de núcleos e ribossomos. Este conjunto de 186 

células forma as células nutridoras, das quais o nematoide ingere o conteúdo citoplasmático e 187 

se desenvolve até a fase adulta (MOURA, 1997; FERRAZ, 2001; WILLIAMSON; 188 

GLEASON, 2003) 189 

 O tomateiro infectado por Meloidogyne spp. apresenta sintomas como clorose, 190 

redução no crescimento, sistema radicular com galhas e poucas raízes e frutos com baixa 191 

qualidade. Contudo, se ocorrer alta infecção no estádio de plântulas, os nematoides podem 192 

ocasionar a morte das mesmas quando transplantadas, e aquelas que sobrevivem, tem o 193 

desenvolvimento e a produção afetados. As raízes com galhas não absorvem água e nutrientes 194 

do solo suficientes para suprir as necessidades da planta, levando a sintomas de deficiência 195 

nutricional, queda na produtividade ou até mesmo a morte da planta (VALE et al., 2013). 196 
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A severidade e danos causados pelos nematoides estão vinculados à suscetibilidade da 197 

cultivar, tipo de solo, espécie ou raça do nematoide, inóculo inicial e cultivos sucessivos de 198 

culturas hospedeiras (EMBRAPA, 2006). 199 

 200 

2.3 MANEJO DE NEMATOIDES NA CULTURA DO TOMATE 201 

 202 

O manejo do nematoide das galhas na cultura do tomateiro é difícil, pois estes vivem 203 

no solo, fazendo com que fiquem protegidos da ação de substâncias tóxicas oriundas de 204 

agrotóxicos (PINHEIRO et al., 2014b) e, quando em condições de temperatura e umidade 205 

favoráveis, se multiplicam rapidamente (RITZINGER et al., 2010). 206 

Nos últimos anos, vêm sendo pesquisados diversos métodos de controle, visando 207 

diminuir as populações de nematoides e os prejuízos por eles causados, de modo viável e que 208 

não agrida o meio ambiente (PINHEIRO et al., 2014b; NASU et al., 2015; MIAMOTO et al., 209 

2016; NA et al., 2017; HUANG et al., 2017).  210 

No entanto, para reduzir os nematoides abaixo do limiar de danos econômicos, faz-se 211 

necessária a integração de diversas práticas de manejo, incluindo alqueive, rotação de culturas 212 

com plantas não hospedeiras ou antagonistas, variedades resistentes, incorporação de matéria 213 

orgânica, controle biológico e, em alguns casos, o controle químico (BARROS et al., 2000; 214 

PINHEIRO et al., 2014b). 215 

 216 

2.3.1 ALQUEIVE 217 

 218 

O alqueive é uma prática que consiste em manter a área por determinado período sem 219 

vegetação, por meio de capinas manuais e/ou aplicação de herbicidas, associado ao 220 

revolvimento do solo com aração e/ou gradagem. Como esta prática eliminará as plantas, o 221 

nematoide poderá morrer por inanição ou por ação do calor e da luz solar, que é 222 

potencializada com revolvimento do solo (INOMOTO, 2008a).  223 

O alqueive é efetivo na redução de Meloidogyne spp. (COSTA; CAMPOS, 2001; 224 

DUTRA; CAMPO, 2003; CHARCAR et al., 2009), podendo reduzir em 63% as populações 225 

de M. javanica em tomateiro após 30 dias da eliminação das plantas atacadas, e redução a 226 

nível não detectável da população do nematoide dentro de seis meses (CAMPOS, 1987). O 227 

alqueive não reduz apenas a população dos nematoides das galhas, mas também a população 228 

de outros gêneros de nematoides (PINHEIRO et al., 2012; PINHEIRO et al., 2014b). 229 
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A eficiência do alqueive vai depender da duração, temperatura, umidade do solo e 230 

gênero e/ou espécie de nematoide envolvida. Para maior eficiência, é recomendado deixar o 231 

solo úmido, chamado de alqueive úmido, uma vez que a umidade permite a eclosão dos ovos 232 

e a movimentação dos juvenis e, ao se movimentarem em busca de raízes, estes irão consumir 233 

suas reservas energéticas e irão morrer por inanição (INOMOTO 2008a; PINHEIRO et al., 234 

2012). 235 

 Entretanto, há desvantagens para esta prática, como custo de manter o solo sem 236 

plantas daninhas e a área improdutiva durante o alqueive, gerando redução de lucro para o 237 

produtor; soma-se a isto o fato da prática favorecer erosões em períodos chuvosos, e a 238 

redução da matéria orgânica e da fertilidade do solo (DUTRA et al., 2006a; INOMOTO, 239 

2008a; PINHEIRO et al., 2014b). 240 

 241 

2.3.2 ROTAÇÃO DE CULTURAS 242 

 243 

A rotação de cultura com plantas não hospedeiras ou antagonistas é umas das 244 

principais e a mais efetiva prática para o manejo de patógenos de solo, dentre eles os 245 

nematoides, e esta prática tem como objetivo eliminar parcial ou totalmente estes 246 

fitopatógenos, devido à ausência de alimento (PINHEIRO, 2017). Porém, a rotação de 247 

culturas para controle de nematoides, especialmente para o gênero Meloidogyne, é muito 248 

difícil de ser implantada, já que as principais espécies, como M. incognita e M. javanica, 249 

infectam mais de 1.000 espécies de plantas (SOUZA; PIRES, 2007; PINHEIRO et al., 2014b; 250 

PINHEIRO, 2017). 251 

As brássicas estão entre as opções para rotação de cultura, pois apresentam bons níveis 252 

de resistência aos nematoides das galhas, com destaque para o nabo (Brassica rapa L.), 253 

mostarda-preta (Brassica nigra L.), mostarda-marrom (Brassica juncea (L) Czern), repolho 254 

(Brassica oleracea L.), couve-nabiça (Brassica napus L.) e rúcula (Euruca sativa Mill) 255 

(RANDHAWA; SHARMA, 2008; MASHEVA et al, 2012; CURTO et al., 2016).  256 

Para áreas infestadas por M. javanica, as plantas mais indicadas para rotação de 257 

cultura são sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench), mamona (Ricinus communis L.), crotalária 258 

(Crotalaria spp.), milheto (Pennisetumglaucum L. R. Brown) e cultivares de milho (Zea mays 259 

L.) resistentes a esta espécie (INOMOTO et al., 2008b; KOKALIS-BURELLE et al., 2013; 260 

GALBIERI et al., 2015; PINHEIRO, 2017). Inomoto et al. (2008b) avaliaram em casa de 261 

vegetação do uso de sorgo granífero e silageiro, milheto e Crotalaria spectabilis Roth e C. 262 
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juncea L. no manejo de M. javanica, e concluíram que, com exceção do sorgo silageiro, 263 

considerado bom hospedeiro, as demais espécies foram eficientes em reduzir o nematoide. 264 

Vale ressaltar, contudo, que diferentes cultivares destas plantas podem apresentar 265 

reação variável frente ao nematoide, sendo ainda necessário estar atento à presença de outras 266 

espécies de nematoides na área, pois a sucessão ou rotação de culturas com algumas 267 

variedades de plantas para o controle de Meloidogyne spp. pode potencializar a multiplicação 268 

dos nematoides do gênero Pratylenchus, como o milho BRS 2020, milheto cv. AMN-17 e 269 

capim-mombaça cv. Tanzânia (CHARCHAR, 1999; SANTANA-GOMES et al., 2014; 270 

QUEIRÓZ et al., 2014; PINHEIRO, 2017). 271 

 O cultivo de plantas antagonistas em rotação de culturas ou consórcio também se 272 

destaca como opção para o manejo de nematoides. Estas plantas permitem que o parasita 273 

penetre em suas raízes; mas não completa o seu ciclo biológico (FERRAZ; FREITAS, 2004; 274 

PINHEIRO et al., 2014b). Dentre os exemplos de plantas com eficiência comprovada para o 275 

controle de nematoides, estão as crotalárias (C. ochroleuca G. Don, C. spectabilis Roth, C. 276 

juncea L., C. breviflora DC., entre outras), cravo-de-defunto (principalmente Tagetes patula 277 

L., T. minuta L., T. erecta L.) e mucunas (Mucuna spp.) (INOMOTO et al., 2008b; DIAS et 278 

al., 2012; SANTANA-GOMES et al., 2014; MOREIRA; FERREIRA, 2015; MIAMOTO et 279 

al., 2016).  280 

No trabalho realizado com C. spectabilis e C. juncea constatou-se que os juvenis de 281 

M. javanica penetraram as raízes das plantas, induzindo a formação de células gigantes, 282 

porém, quando comparadas àquelas formadas no tomateiro eram menores, menos numerosas, 283 

com citoplasma mais denso, poucos núcleos e incapazes de suprir as necessidades do 284 

nematoide, não permitindo que o mesmo completasse o ciclo de vida (SILVA et al., 1990).  285 

Miamoto et al. (2016) avaliaram a penetração e o fator de reprodução (FR) de M. 286 

javanica no sistema radicular de três espécie de crotalária, C. spectabilis, C. juncea cv. IAC-287 

KR1 e C. ochroleuca, além de Mucuna deeringiana (Bort.) Merr, Cajanus cajan (L) Mill, 288 

Canavalia ensiformis (L) DC, Macrotyloma axillare (E. Mey.) Verdc. e Stylosanthes capitata 289 

Vog, usando soja como controle, e observaram que as plantas não impediram a penetração do 290 

nematoide, entretanto, a reprodução foi reduzida em todas as leguminosas se comparadas à 291 

soja, com (FR) <1. No estudo de Santana et al. (2012), a reprodução de M. incognita foi 292 

reduzida em áreas de cultivo comercial de alface pelo cultivo de M. pruriens, C. spectabilis e 293 

C. cajan. Resultados semelhantes foram obtidos pelo plantio da M. pruriens e C. juncea, 294 
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cujas reduções na população de Meloidogyne spp. foi de 42 e 51%, respectivamente, em 295 

alface americana e repolho (MORAES et al., 2006) 296 

Outro benefício das plantas antagonistas, como crotalárias e mucunas, é que podem 297 

ser utilizadas como adubos verdes, promovendo melhorias nas condições físicas e químicas 298 

do solo (PINHEIRO et al., 2014b). Vale ressaltar que, apesar da comprovada eficiência de 299 

crotalárias e mucunas no controle de M. incognita e M. javanica, estas plantas podem levar ao 300 

aumento populacional de outras espécies de nematoides que posam estar presentes na área 301 

(SILVA et al., 1990; PINHEIRO et al., 2014b).  302 

 303 

2.3.3 CONTROLE QUÍMICO 304 

 305 

O controle químico é uma alternativa eficaz no controle de nematoides na cultura do 306 

tomate e seu uso deve ocorrer quando há alta população e necessidade de controle em curto 307 

prazo. No entanto, tem elevado custo, há risco de contaminação ambiental e é tóxico a 308 

animais e ao homem (CAMPOS et al., 2002; QIAO et al., 2012; PINHEIRO et al., 2014b).  309 

No Brasil, há registro de seis nematicidas para uso comercial no controle de 310 

Meloidogyne em tomateiro, sendo quatro produtos à base de carbofurano (Furacarb 100 GR, 311 

Furadan 100 G, Furadan 50 GR com classe toxicológica III - Medianamente Tóxico e 312 

Furadan 350 SC com classe I - Extremamente Tóxico); um à base de metam-sódico (Bunema 313 

330 CS classe I - Extremamente Tóxico); e outro cujo princípio ativo é carbosulfato (Marshal 314 

50GR - III - Medianamente Tóxico (AGROFIT, 2017). 315 

 316 

2.3.4 CONTROLE BIOLÓGICO 317 

 318 

O controle biológico tem por finalidade reduzir a população de determinado patógeno 319 

pela ação de outro organismo vivo, em geral, por meio de microrganismos, que podem estar 320 

na área naturalmente ou serem selecionados e introduzidos pelo homem (VENZON et al., 321 

2005). No solo há uma vasta gama de microrganismos que interferem na vida do nematoide, 322 

dentre eles, bactérias, fungos, algas, protozoários e outros nematoides, os quais podem predar, 323 

parasitar, competir ou atuar por antibiose (EAPEN et al., 2005; LOPES et al., 2007; FERRAZ 324 

et al., 2010). 325 

Pesquisas vêm sendo realizadas buscando o uso desses microrganismos para o manejo 326 

dos nematoides, com resultados promissores para alguns fungos e bactérias, incluindo 327 
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espécies do gênero Trichoderma, Purpureocillium, Bacillus, Pseudomonas, Agrobacterium e 328 

Streptomyces (MORADI et al., 2015; KOULAGI; SIROHI, 2015; DE MEDEIROS et al.; 329 

2017; HUANG et al., 2017; NA et al., 2017). 330 

Dentre os microrganismos, as bactérias são os mais abundantes no solo e os gêneros 331 

que se destacam com efeito de biocontrole para nematoides são Pasteuria, Pseudomonas e 332 

Bacillus. Elas podem agir parasitando nematoides ou produzindo enzimas, antibióticos ou 333 

toxinas, além de interferirem na relação nematoide-hospedeiro, devido à competição por 334 

nutriente, alteração da rizosfera e por induzirem resistência na planta (MEHROTRA; 335 

AGGARWAL, 2013; KOKALIS-BURELLE, 2015; DARBAN et al., 2015; TURATTO et al., 336 

2017). 337 

Os fungos com efeito comprovado no controle de nematoides podem ser classificados 338 

pelo modo de ação, podendo ser parasitas de ovos ou oportunistas, fungos predadores, 339 

endoparasitas e produtores de toxinas que afetam o nematoide (STIRLING et al., 1991). 340 

Espécies do gênero Trichoderma, Purpureocillium e Pochonia são importantes agentes de 341 

biocontrole de espécies de Meloidogyne spp. (MUKHTAR et al., 2013; AL-SHAMMARI et 342 

al., 2013; SILVA et al., 2017), cujos mecanismos de ação incluem parasitismo, a alteração da 343 

rizosfera e a indução de resistência (DALLEMOLE-GIARETTA et al., 2010, FERRAZ et al., 344 

2010; FERNANDES et al., 2014; DE MEDEIROS et al., 2015). 345 

 346 

2.3.5 CULTIVARES RESISTENTES 347 

 348 

O plantio de cultivares resistentes é um método eficaz de manejo, pois dispensa o uso 349 

de outras técnicas para redução de nematoides (PINHEIRO, 2017). Os tomateiros resistentes 350 

reduzem significativamente a reprodução de nematoides em comparação aos suscetíveis, 351 

permitindo o desenvolvimento da cultura em solos infestados sem perdas de rendimento 352 

significativas (RICH; OLSON, 1999; SORRIBAS et al., 2005; DEVRAN; SÖGÜT, 2010). 353 

Há mais de 60 anos foi identificado no tomateiro selvagem Solanum peruvianum L. 354 

Mill. (PI 128657) o gene Mi, que confere resistência às espécies M. incognita, M. javanica e 355 

M. arenaria. Este gene apresenta oito alelos (M1 a M8) e, dentre eles, o alelo M1 é o mais 356 

utilizado nos cruzamentos de cultivares comerciais (WATTS,1947; GILBERT; McGUIRRE, 357 

1956; VERDEJO-LUCAS et al., 2012, PINHEIRO, 2017). A penetração do nematoide em 358 

plantas com gene Mi ocorre do mesmo modo que em plantas suscetíveis. Porém, quando J2 359 

tenta estabelecer o sítio de alimentação, ocorre a reação de hipersensibilidade, levando à 360 
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morte das células (DROPKIN, 1969). Isto ocorre aproximadamente 12 horas após a tentativa 361 

de infecção no interior da raiz (DROPKIN, 1969; PINHEIRO, 2017). No entanto, a 362 

resistência pelo gene Mi é perdida quando a temperatura do solo passa de 28 °C 363 

(WILLIAMSON, 1998), condição bastante comum nas áreas de cultivo de tomate do Brasil. 364 

Este gene não está presente em todos os tomateiros comerciais pois, para atender as 365 

necessidades do mercado, variedades de tomate foram modificadas até atingirem as 366 

características e uniformidade desejadas (GUALBERTO et al., 2007; VARGAS et al., 2015), 367 

o que ocasionou a variabilidade genética e morfológica (RICK, 1978; MILLER; 368 

TANKSLEY, 1990). Neste processo de melhoramento, características adquiridas por plantas 369 

selvagens ao longo dos anos foram perdidas, dentre elas a resistência à pragas e doenças 370 

(CARELLI et al., 2006; AGUILERA et al., 2011). Ainda assim, a maioria das cultivares 371 

comerciais que apresenta resistência ao nematoide das galhas são portadores do gene Mi 372 

(VERDEJO-LUCAS et al., 2012; PINHEIRO, 2017). Contudo, algumas espécies e raças de 373 

nematoides possuem a habilidade de quebrar esta resistência (TALAVERA et al., 2009). 374 

Soma-se a isto o fato de que populações de nematoides também podem apresentar resistência 375 

ao gene Mi e isto pode ocorrer naturalmente sem a exposição prévia do nematoide ao tomate 376 

resistente (KALOSHIAN et al., 1996; ORNAT et al., 2001), ou a seleção de nematoides 377 

resistentes devido à exposição sucessiva ao gene Mi (XU et al., 2001; VERDEJO-LUCAS et 378 

al., 2009).  379 

Outro fator que pode acarretar em alta população de nematoides em plantas resistentes 380 

é a alta temperatura do solo, fazendo com que não ocorra a expressão do gene Mi 381 

(DROPKIN, 1969; VERDEJO-LUCAS et al., 2012). 382 

 383 

2.3.6 MATÉRIA ORGÂNICA 384 

 385 

A matéria orgânica do solo é formada por compostos de carbono, oriundos da 386 

decomposição de resíduos vegetais e animais. Os resíduos orgânicos disponibilizam 387 

nutrientes para as plantas e também podem liberar compostos tóxicos aos nematoides e 388 

aumentar a população dos seus inimigos naturais (OKA; YERMIYAHU, 2002; 389 

ZANDONADI et al., 2014).  390 

Inúmeras fontes de matéria orgânica vêm sendo estudadas para o controle dos 391 

nematoides; dentre elas, resíduos animais, incluindo estercos de aves e bovinos, rejeitos de 392 

limpeza de peixes e frigoríficos (NAZARENO et al., 2010; MACHADO et al., 2013; 393 
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ASMUS; NUNES, 2014) e vegetais, incluindo subprodutos agroindustriais, a exemplo de 394 

resíduos de cana-de-açúcar, arroz, palha de café, bagaço de frutas, entre outros (ZAMBOLIM 395 

et al., 1996; ROLDI et al., 2013b; HECK et al., 2014). 396 

A adição de cama de aviário ao substrato de cultivo nas concentrações de 3, 7,5, 15 e 397 

30% reduziu a população de M. javanica, sendo o melhor resultado para dose de 15% 398 

(ASMUS et al., 2002). Já o esterco bovino foi eficiente em reduzir M. javanica das raízes de 399 

tomateiro, quando incorporado 70 g em 2 L de solo (MACHADO et al., 2013). O chorume de 400 

suínos controlou M. javanica em tomateiro, nas concentrações de 12 a 14% do resíduo em 401 

relação ao volume de solo (HECK et al., 2014).  402 

No trabalho realizado por Ribeiro et al. (2012), o resíduo do fruto do pequi foi 403 

utilizado na forma de extrato aquoso e seco em pó, para o controle de M. javanica, sendo 404 

constatado redução na eclosão e aumento na mortalidade de J2 do nematoide, além de 405 

redução no número de galhas, massas de ovos e ovos do nematoide por sistema radicular. 406 

Além deste, o resíduo de sisal fresco e fermentado apresentou efeito nematicida, causando até 407 

100,0% de mortalidade dos juvenis de M. javanica e reduziu mais de 60% no número de 408 

galhas e 90% das massas de ovos do nematoide por grama de raiz de tomateiro 409 

(DAMASCENO et al., 2015). 410 

Roldi et al. (2013b) observaram efeito positivo da aplicação do bokashi (compostado 411 

fermentado a base de mistura de farelos) e da torta de mamona no controle de M. incognita 412 

em tomateiro, com reduções de 94 e 95%, respectivamente. O mesmo nematoide foi 413 

controlado usando a manipueira, resíduo da produção de amido de mandioca, diluída em água 414 

nas concentrações variando de 10 a 50% (NASU et al., 2015). 415 

Desta forma, quando os resíduos são empregados em doses adequadas podem reduzir 416 

a população dos nematoides e melhorar a fertilidade do solo, podendo ser aplicados frescos, 417 

secos, secos e em pó, compostados, extratos e efluentes de biodigestor (RITZINGER; 418 

McSORLEY, 1998; DIAS et al., 1999; OLABIYI et al., 2007; LOPES et al., 2008b; RAMOS 419 

et al., 2009; NAZARENO et al., 2010; RIBEIRO et al., 2012; SCHMITT, 2015). Contudo, 420 

inúmeros aspectos podem contribuir para a eficiência do resíduo para o controle do 421 

nematoides, incluindo composição química, facilidade de decomposição, substâncias 422 

liberadas neste processo, temperatura e umidade do solo, entre outras. A relação C:N do 423 

material utilizado pode interferir diretamente na ação dos resíduos para o controle de 424 

nematoides, sendo os melhores resultados conferidos a materiais com relação C:N entre 14-425 

20:1 (RITZINGER;McSORLEY, 1998). Há relato de que resíduos como casca de arroz e de 426 
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café, ricos em nitrogênio e potássio, podem apresentar maior eficiência para o controle, 427 

devido à produção de amônia e de furfural, substâncias estas com efeito nematicida 428 

(ZAMBOLIM et al., 1996; FERRAZ et al., 2010). 429 

No processo de decomposição dos materiais orgânicos, podem ser liberados ácidos 430 

orgânicos, taninos, fenóis, ácidos acético, butírico, propiônico e compostos nitrogenados, que 431 

são tóxicos aos nematoides (MIAN; RODRIGUEZ-KABANA, 1982; OLABIYI et al., 2008; 432 

COUTINHO et al., 2009; MAISTRELLO et al., 2010; ZANDONADI et al., 2014).  433 

O material gerado durante o processo de decomposição da matéria orgânica é dividido 434 

em dois grandes grupos, sendo o primeiro as substâncias não húmicas, que são compostos 435 

orgânicos de características físicas e químicas bem definas, como ácidos graxos, proteínas, 436 

aminoácidos, polissacarídeos, peptídeos, hidrocarbonetos, entre outros (MIAN; 437 

RODRIGUEZ-KABANA, 1982; MacCARTHY, 2001). Somam-se a estes as substâncias 438 

húmicas, que constituem a maior parte da matéria orgânica, e apresentam natureza 439 

heterogênea, as quais são classificadas com base nas solubilidades em meio aquoso, sendo 440 

elas: ácido húmico (fração solúvel em meios alcalinos e ácidos), ácido fúlvico (fração solúvel 441 

em meio alcalino e insolúvel em meio ácido (pH < 2)) e humina (fração insolúvel em 442 

qualquer condição de pH) (MIAN; RODRIGUEZ-KABANA, 1982; GUERRA et al., 2008), 443 

dos quais alguns deles apresentaram efeito direto, reduzindo a eclosão ou causando 444 

mortalidade de nematoides (DIAS et al., 1999; DIAS; FERRAZ, 2001; MAISTRELLO et al., 445 

2010).  446 

A matéria orgânica também apresenta efeito supressor ao nematoide devido às 447 

melhorias que ocorrem na estrutura do solo, como mudanças na umidade, pH, propriedades 448 

físicas e químicas do solo, levando à melhor nutrição da planta e desenvolvimento de 449 

microrganismos, que predam ou parasitam nematoides (RITZINGER; FANCELLI, 2006). 450 

Além disto, há a ação tóxica da decomposição da matéria orgânica ocasionada pelos 451 

antagonistas, actinomicetos ou bactérias relacionada à produção e liberação de enzimas como 452 

a quitinase, que rompe a camada de proteção dos ovos dos nematoides, levando à eclosão 453 

prematura (MIAN; RODRÍGUEZ-KÀBANA, 1982; STIRLING, 1991; RITZINGER; 454 

McSORLEY, 1998; RITZINGER; FANCELLI, 2006). 455 

 456 

3 MATERIAL E MÉTODOS 457 

 458 
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3.1 Seleção de resíduos orgânicos para o controle de Meloidogyne javanica em 459 

tomateiro. 460 

 461 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação (coordenadas geográficas de 462 

24°11'32,8"S 53°00'08,9"W e 470 metros de altitude), no período de outubro a fevereiro de 463 

2017, com médias de temperatura mínima e máxima de 20,1 e 33,2 ºC. Foi adotado o 464 

delineamento inteiramente casualizado, com 20 tratamentos e oito repetições, sendo os 465 

materiais casca de arroz, casca de feijão, casca de soja, bagaço de laranja, cama de aviário e a 466 

mistura com os cinco materiais na mesma proporção, sendo aplicados na forma natural 467 

(aquela adquirida na indústria), de efluente de biodigestor e em pó. Avaliou-se ainda a 468 

mistura de todos os materiais compostada e a testemunha (sem tratamento). 469 

Para obter o efluente, foi preparado o biodigestor usando dois recipientes de 470 

polietileno, sendo um com capacidade para 20 L e outro 2 L, interligados entre si, por uma 471 

mangueira de silicone. No recipiente com capacidade para 20 L foi adicionado 500 g de 472 

resíduo sem processamento mais 4 L de água, no recipiente com capacidade para 2 L foi 473 

adicionado 1,9 L de água. No recipiente contendo resíduo a mangueira foi inserida por um 474 

orifício na tampa e ficou a 20 cm da superfície do líquido, enquanto no outro recipiente a 475 

mangueira ficou imersa na água. Os pontos de inserção da mangueira com as tampas foram 476 

totalmente vedados com silicone para evitar entrada de ar e, desta forma, os gases liberados 477 

no processo de decomposição eram liberados diretamente na água do outro recipiente, a qual 478 

evitava a entrada de ar na mangueira. A biodigestão anaeróbica foi mantida por 60 dias e, 479 

posteriormente, o efluente foi filtrado usando papel filtro.  480 

Para os tratamentos com pó, os materiais foram pesados, colocados em sacos de 481 

papel e secos em estufa de secagem com circulação forçada de ar a 65 ºC até a massa 482 

constante. Então, foram retirados da estufa e novamente pesados, a fim de determinar a 483 

porcentagem de água de cada material. As cascas de feijão, soja e arroz e a cama de aviário 484 

atingiram a massa constante em 48 h, perdendo 29, 6, 7 e 19% de água, respectivamente, 485 

enquanto o bagaço de laranja permaneceu na estufa por 96 h, perdendo 83% de água. 486 

Posteriormente, os resíduos foram moídos em moinhos de facas até obter o pó. 487 

Para a compostagem, os materiais foram colocados em um recipiente retangular com 488 

capacidade para 10 L, utilizando a proporção 80% de resíduos como fonte de carbono e 20% 489 

com esterco (NUNES, 2009). As fontes de carbono foram cascas de feijão, soja e arroz e 490 

bagaço de laranja, e, como esterco, utilizou-se a cama de aviário. Os materiais foram 491 
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misturados e revolvidos semanalmente. Quando necessário, eram cuidadosamente 492 

umedecidos, atentando-se para que não houvesse o acúmulo de água (OLIVEIRA et al., 493 

2005). O período de compostagem foi de 13 semanas, quando o material se encontrava 494 

totalmente decomposto (OLIVEIRA et al., 2005). 495 

Para condução do experimento, plântulas de tomateiro cv. Santa Clara foram 496 

produzidas em bandejas de poliestireno, contendo substrato comercial. Após 15 dias da 497 

germinação, as plântulas foram transplantadas para vasos, contendo 1 L da mistura de solo 498 

(caracterizado como Latossolo Vermelho distrófico) e areia (2:1), o qual foi previamente 499 

autoclavado a 120 ºC por duas horas.  500 

Após dois dias do transplante, as plântulas foram inoculadas com 2 mL de suspensão 501 

contendo 2000 ovos e eventuais juvenis de segundo estádio (J2) de M. javanica, distribuídos 502 

em dois orifícios abertos no solo próximo ao colo da plântula, com profundidade de 3 cm. O 503 

inóculo foi obtido de população pura de M. javanica mantida em raízes de soja. Para obtenção 504 

dos ovos, as raízes foram submetidas à extração seguindo a metodologia proposta por Hussey 505 

e Barker (1973), adaptada por Boneti e Ferraz (1981). Para contagem do número de 506 

nematoides, foi utilizada câmara de Peters, sob microscópio de luz. As plantas permaneceram 507 

por 60 dias para multiplicação do nematoide.  508 

Após 60 dias da inoculação, a parte aérea das plantas foi removida e o solo 509 

levemente revolvido. Em seguida, plântulas de tomate com 15 dias de germinadas 510 

(produzidas como já descrito anteriormente) foram transplantadas e, então, os tratamentos 511 

foram aplicados e incorporados superficialmente ao solo, ao redor da planta, com exceção do 512 

efluente. Para os produtos sem processamento, em pó e compostado, foi utilizado 4 g L
-1

 em 513 

cada vaso (equivalente a 4 toneladas por hectare) e para os efluentes, 4 ml L
-1

 por vaso 514 

(equivalente a 4 m
3
 por hectare). Decorridos 60 dias do transplante, as plantas foram 515 

coletadas e a parte aérea separada do sistema radicular. A partir da parte aérea, determinou-se 516 

a altura, massa fresca e seca, sendo essa obtida após secagem em estufa de circulação forçada 517 

de ar, a 65 ºC, até a massa constante. 518 

O sistema radicular foi cuidadosamente lavado, colocado sobre papel absorvente 519 

para eliminação do excesso de água e, em seguida, foi determinada a massa fresca. 520 

Posteriormente, os nematoides foram extraídos, conforme metodologia citada anteriormente, 521 

e avaliou-se o número de ovos + J2 por sistema radicular e por grama de raiz. 522 
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Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância a 5% de probabilidade de 523 

erro, e as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, usando o programa estatístico 524 

Sisvar (FERREIRA, 2011). 525 

 526 

3.2 Avaliação de dose dos materiais selecionados para o controle de M. javanica em 527 

tomateiro 528 

 529 

O experimento foi conduzido nas mesmas condições do experimento anterior, entre 530 

abril a agosto de 2017 (Época I) e setembro de 2017 a janeiro de 2018 (Época II), com a 531 

média da temperatura mínima e máxima de 16,7 e 30,5 ºC e 20,3 e 33,8 ºC, respectivamente. 532 

O delineamento experimental foi do tipo inteiramente casualizado, com seis repetições. Os 533 

tratamentos selecionados foram casca de feijão e soja, bagaço de laranja e a mistura de todos 534 

os materiais citados no experimento de seleção, agora denominada mistura total, todos 535 

aplicados na forma de pó. Além destes, adicionou-se um tratamento com a mistura, em partes 536 

iguais, do material selecionado: da casca de feijão, soja e bagaço de laranja em pó, 537 

denominada mistura parcial. Avaliaram as doses equivalentes a 0 (testemunha), 2, 4, 6 e 8 t 538 

ha
-1

. Uma amostra de cada um dos materiais foi coletada e encaminhada para análise química 539 

(Tabela 1).  540 

O experimento foi conduzido e avaliado conforme descrito anteriormente. Os dados 541 

obtidos foram submetidos à análise de variância a 5% de probabilidade de erro e, quando 542 

significativos, avaliados por regressão, usando o mesmo programa estatístico. 543 

 544 

Tabela 1. Análise química dos compostos presentes nos materiais orgânicos em pó. 545 

 

Unidades 
Casca 

Arroz 

Mistura 

Total 

Mistura 

Parcial 

Casca 

Feijão 

Casca 

laranja 

Casca 

soja 

Cama 

de 

Aviário 

Nitrogênio (N) g Kg
-1

 2,80 16,24 21,93 14,84 14,56 36,40 7,31 

Fósforo Total (P) g Kg
-1

 1,62 4,51 2,88 2,58 2,21 3,86 16,03 

Potássio (K+) g Kg
-1

 3,14 18,11 18,17 24,57 10,77 19,18 51,36 

Cálcio (Ca2+) g Kg
-1

 0,62 14,57 9,45 11,74 7,72 8,90 113,99 

Magnésio (Mg2+) g Kg
-1

 0,40 3,50 2,90 3,27 1,00 4,42 11,57 

Enxofre (S) g Kg
-1

 0,99 3,93 1,64 1,61 0,94 2,38 1,59 

Ferro (Fe) mg Kg
-1

 717,93 1668,82 1867,24 2977,36 604,99 2019,36 2361,89 

Manganês (Mn) mg Kg
-1

 300,00 233,96 53,43 89,37 8,72 62,19 1244,69 

Cobre (Cu) mg Kg
-1

 9,24 37,36 20,19 33,50 10,51 16,56 165,65 

Zinco (Zn) mg Kg
-1

 13,48 152,54 25,89 31,08 12,64 33,95 423,79 
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Boro (B) mg Kg
-1

 23,77 57,13 59,09 54,75 56,85 65,68 116,57 

Carbono Org. (C) % 47,33 49,65 51,06 45,06 55,53 52,59 20,01 

Mat. Org. (MO) % 81,40 85,40 87,83 77,51 95,52 90,46 34,42 

Cinzas % 42,44 36,16 42,16 38,24 41,05 47,19 8,34 

Umidade % 7,40 8,05 8,09 5,39 9,41 9,48 20,99 

pH CaCl2  5,30 5,65 5,47 7,10 3,43 5,89 8,86 

Relação C/N  17/1 3/1 3/1 3/1 4/1 1/1 3/1 

   546 

4 RESULTADOS 547 

 548 

A aplicação dos efluentes de casca de feijão, casca de soja, cama de aviário e a 549 

mistura causaram a morte das plântulas nas primeiras 24 horas. 550 

O número de ovos e J2 de M. javanica em raízes de tomateiro foi reduzido entre 16 e 551 

75% com a aplicação de bagaço de laranja, cama de aviário, casca de feijão, casca de soja, 552 

casca de arroz e a mistura aplicados na forma natural, do pó de bagaço de laranja, casca de 553 

feijão, casca de soja e da mistura, do efluente de bagaço de laranja e do composto orgânico 554 

incluindo todos os resíduos. Por outro lado, os tratamentos com casca de arroz e cama de 555 

aviário em pó e efluente de casca de arroz não diferiram da testemunha.  Por outro lado, 556 

quando analisado o número de ovos + J2 por grama de raiz, estes três tratamentos 557 

ocasionaram reduções superiores a 60%; os demais, promoveram diminuição de 70 a 93% 558 

(Tabela 2). 559 

 560 

Tabela 2. Número de ovos + J2 total por sistema radicular e ovos + J2 g
-1

 de raiz em 561 

tomateiros com aplicação de diferentes resíduos orgânicos para o controle de Meloidogyne 562 

javanica. 563 

Resíduos orgânicos  Ovos + J2 total Ovos + J2 g raiz 
-1 

Testemunha 30854 a 20598 a 

Casca de arroz em pó 37198 a 6153 c 

Efluente de casca de arroz 32743 a 7858 b 

Cama de aviário em pó 32143 a 5480 d 

Bagaço de laranja in natura 25806 b 5104 d 

Cama de aviário fresca 23754 b 4075 e 

Composto orgânico 21028 c 4335 e 

Efluente de bagaço de laranja 20544 c 3582 f 

Casca de feijão em pó 19964 c 2786 f 

Mistura e em pó 19216 c 2293 g 

Casca de feijão fresca 18571 c 3797 f 

Mistura fresca 13374 d 1802 g 

Casca de soja em pó 11848 d 1395 g 
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Bagaço de laranja  em pó 11630 d 1938 g 

Casca de soja fresca 10731 d 2041 g 

Casca de arroz fresca 7742 d 1522 g 

CV% 23,24 15,65 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de 564 
probabilidade de erro. CV = Coeficiente de variação. 565 

 566 

Com exceção do efluente de casca de arroz, todos os demais tratamentos 567 

aumentaram altura de planta, principalmente casca de feijão in natura e em pó, casca de soja 568 

em pó e mistura. Casca de feijão e de soja, bagaço de laranja e mistura em pó, casca de feijão 569 

e soja fresca, mistura, casca de soja em pó e bagaço de laranja em pó aumentaram a massa 570 

fresca e seca da parte aérea se comparadas à testemunha. Todos os materiais possibilitaram 571 

aumento na massa fresca de raiz e, para a maioria, este aumento foi superior a três vezes a 572 

massa da testemunha, principalmente quando usadas casca de feijão e de soja in natura e a 573 

mistura em pó (Tabela 3). 574 

 575 

Tabela 3. Altura, massa fresca da parte aérea (MFA), massa seca da parte aérea (MSA), 576 

massa fresca da raiz (MFR) em tomateiros com aplicação de diferentes resíduos orgânicos 577 

para o controle de Meloidogyne javanica. 578 

Resíduos orgânicos  Altura (cm) MFA (g) MSA (g) MFR (g) 

Testemunha 22,6 c 4,84 b 0,54 b 1,51 c 

Casca de arroz em pó 35,0 b 11,04 b 1,08 b 6,12 b 

Efluente de casca de arroz 27,8 c 7,53 b 0,75 b 4,22 b 

Cama de aviário em pó 31,4 b 9,76 b 1,20 b 5,83 b 

Bagaço de laranja  30,6 b 9,89 b 0,98 b 5,09 b 

Cama de aviário fresca 32,6 b 9,26 b 1,06 b 5,84 b 

Composto orgânico 34,0 b 11,2 b 1,18 b 4,80 b 

Efluente de bagaço de laranja 32,4 b 9,16 b 0,97 b 5,71 b 

Casca de feijão em pó 40,6 a 14,57 a 1,61 a 7,30 a 

Mistura  em pó 40,2 a 14,09 a 1,50 a 8,55 a 

Casca de feijão fresca 39,4 a 12,55 a 1,28 a 4,98 b 

Mistura fresca 36,6 a 13,85 a 1,47 a 7,57 a 

Casca de soja em pó 42,0 a 15,50 a 1,79 a 8,50 a 

Bagaço de laranja em pó 35,0 b 13,67 a 1,48 a 6,08 b 

Casca de soja fresca 30,8 b 9,58 b 0,94 b 4,96 b 

Casca de arroz fresca 33,0 b 10,84 b 1,14 b 5,31 b 

CV% 12,46 27,33 31,97 25,45 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de 579 
probabilidade de erro. CV = Coeficiente de Variação. 580 
 581 

Baseando-se no controle de nematoide e melhoria no desenvolvimento vegetativo, 582 

selecionaram-se para o estudo de doses os tratamentos com casca de feijão e soja, bagaço de 583 



20 
 

laranja e mistura, todos eles aplicados em pó. Além disso, foi avaliada a mistura do pós de 584 

casca de feijão e soja com bagaço de laranja (mistura parcial). 585 

No experimento 1, as máximas reduções no número total de ovos + J2 foram obtidas 586 

pela aplicação de 5,6; 4,6; 5,6 e 5,6 t ha
-1

 para os tratamentos com casca de feijão, casca de 587 

soja, bagaço de laranja e mistura total, respectivamente. Já para mistura parcial, a redução foi 588 

diretamente proporcional ao aumento da dose, enquanto no experimento 2 a redução foi linear 589 

para o tratamento com casca de feijão, e as máximas reduções foram nas doses 8,0, 5,5, 7,5 e 590 

5,8 t ha
-1

 para os tratamentos com casca de soja, bagaço de laranja, mistura parcial e mistura 591 

total, respectivamente (Figura 1 A, B, C, D, E). 592 

593 

594 

 595 
Figura 1. Número total de ovos + J2 de Meloidogyne javanica em raízes de tomateiro, após 596 

60 dias da aplicação dos tratamentos, submetido a doses crescentes de resíduos da 597 

agroindústria. Casca de feijão em pó (A), casca de soja em pó (B), bagaço de laranja em pó 598 

(C), mistura parcial em pó (D) e mistura total em pó (E). Exp.1: época I. Exp.2: época II. 599 
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Para ovos + J2 por grama de raiz, no Experimento 1 as doses dos materiais avaliados 602 

promoveram reduções máximas aplicando-se 5,7; 5,2; 5,7; 5,8 e 5,5 t ha
-1

 para os tratamentos 603 

com casca de feijão, casca de soja, bagaço de laranja, mistura parcial e mistura total, 604 

respectivamente. Estes resultados são suportados pelo Experimento 2, em que as máximas 605 

reduções foram nas doses 5,4, 5,7, 5,3, 5,4 e 5,9 t ha
-1 

para os tratamentos com casca de 606 

feijão, casca de soja, bagaço de laranja, mistura parcial e mistura total, respectivamente 607 

(Figura 2 A, B, C, D, E). 608 

 609 

610 

611 

 612 
Figura 2. Número de ovos + J2 de Meloidogyne javanica g

-1
 de raiz de tomateiro, após 60 613 

dias da aplicação de doses de casca de feijão em pó (A), casca de soja em pó (B), bagaço de 614 

laranja em pó (C), mistura parcial em pó (D) e mistura total em pó (E). Exp.1: época I. Exp.2: 615 

época II. 616 

 617 

No que tange aos parâmetros vegetativos, no Experimento 1 as doses de casca de 618 

feijão e casca de soja resultaram em maior altura de planta, sendo esta diretamente 619 
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proporcional para a casca de feijão e na dose de 4,3 t ha
-1

 para casca de soja (Figura 3 A, B). 620 

Por outro lado, bagaço de laranja, mistura parcial e mistura total não promoveram aumento na 621 

altura de plantas (dados não apresentados). Já no Experimento 2, todos materiais promoveram 622 

crescimento, sendo as máximas nas doses de 4,9, 5,1, 5,0, 5,2 e 5,8 t ha
-1 

para os tratamentos 623 

com casca de feijão, casca de soja, bagaço de laranja, mistura parcial e mistura total, 624 

respectivamente. 625 

626 

627 

 628 
Figura 3. Altura (cm) do tomateiro infectado com Meloidogyne javanica, após 60 dias da 629 

aplicação de doses crescentes de casca de feijão em pó (A), casca de soja em pó (B), bagaço 630 

de laranja em pó (C), mistura parcial em pó (D) e mistura total em pó (E). Exp.1: época I. 631 

Exp.2: época II. 632 

 633 

Somente a casca de soja em pó alterou a mbassa fresca da parte aérea no Experimento 634 

1, sendo o maior incremento na dose de 4,3 t ha
-1 

(Figura 4B). No experimento 2, todos os 635 

materiais aumentaram a massa fresca da parte aérea dos tomateiros, com maior incremento 636 

nas doses de 4,5, 5,1, 5,1, 4,8 e 8,0t ha
-1 

para os tratamentos com casca de feijão, casca de 637 
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soja, bagaço de laranja, mistura parcial e mistura total, respectivamente (Figura 4 A, B, C, D, 638 

E). 639 

640 

641 

 642 
Figura 4. Massa fresca da parte aérea do tomateiro infectado com Meloidogyne javanica, 643 

após 60 dias da aplicação de doses crescentes de casca de feijão em pó (A), casca de soja em 644 

pó (B), bagaço de laranja em pó (C), mistura parcial em pó (D) e mistura total em pó (E). 645 

Exp.1: época I. Exp.2: época II. 646 

 647 

Para o Experimento 1, resultado semelhante foi obtido para massa seca da parte aérea, 648 

com maior aumento para a aplicação de casca de soja seca na dose 4,1 t ha
-1 

(Figura 5 B). No 649 

experimento 2, todos materiais alteraram a massa, com maior incremento nas doses de 4,3, 650 

5,2, 5,4, 4,5 e 6,0 t ha
-1 

para os tratamentos com casca de feijão, casca de soja, bagaço de 651 

laranja, mistura parcial e mistura total, respectivamente (Figura 5 A, B, C, D, E). 652 
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653 

654 

 655 
Figura 5. Massa seca da parte aérea do tomateiro infectado com Meloidogyne javanica, após 656 

60 dias da aplicação de doses crescentes de casca de feijão em pó (A), casca de soja em pó 657 

(B), bagaço de laranja em pó (C), mistura parcial em pó (D) e mistura total em pó (E). Exp.1: 658 

época I. Exp.2: época II. 659 

 660 

No experimento 1, a casca de feijão e a mistura total promoveram aumento de massa 661 

fresca de raiz diretamente proporcional à dose utilizada (Figura 6A e 6E), enquanto para 662 

casca de soja e mistura parcial o máximo aumento foi verificado quando aplicadas nas doses 663 

de 4,4 e 4,5 t ha
-1

, respectivamente (Figura 6B e 6D). O bagaço de laranja, por sua vez, 664 

ocasionou redução da massa fresca da raiz, quando usado na dose de 6,3 t ha
-1

 (Figura 6C). Já 665 

para o Experimento 2, nos tratamentos com casca de feijão, casca de soja, bagaço de laranja, 666 

mistura parcial e mistura total a maior massa foi obtida nas doses 4,6, 5,3, 4,9, 4,4 e 5,6 t ha
-1

, 667 

respectivamente (Figura 6A, B, C, D, E). 668 
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670 

671 

 672 
Figura 6. Massa fresca da raiz do tomateiro infectado com Meloidogyne javanica., após 60 673 

dias da aplicação de doses crescentes de casca de feijão em pó (A), casca de soja em pó (B), 674 

bagaço de laranja em pó (C), mistura parcial em pó (D) e mistura total em pó (E). Exp.1: 675 

época I. Exp.2: época II. 676 

 677 

5 DISCUSSÃO 678 

 679 

A aplicação dos efluentes de casca de feijão, casca de soja, cama de aviário e a mistura 680 

total causaram fitoxicidade, resultando em morte das plântulas. O efluente é obtido de 681 

decomposição anaeróbia e, durante este processo, pode haver liberação de ácidos orgânicos, 682 

incluindo ácidos alifáticos de cadeia curta, tais como o fórmico, acético, propiônico e butírico 683 

(STEVENSON, 1967; CAMARGO et al., 1993; SOUSA; BORTOLON, 2002). Tais ácidos, 684 

apesar de prejudiciais aos nematoides (RITZINGER; FANCELLI, 2006; MACHADO et al., 685 

2013), podem prejudicar o desenvolvimento da planta, principalmente do sistema radicular na 686 

fase inicial (SOUSA; BORTOLON, 2002; PAVINATO; ROSOLEM, 2008), tendo assim 687 

y = -0,5262x2 + 4,8861x 

R² = 0,40 ●Exp.2 

y = 0,942x + 12,796 

R² = 0,35 ■Exp.1 

0

5

10

15

20

25

30

0 2 4 6 8

M
as

sa
 f

re
sc

a 
d

a 
ra

iz
 (

g
) 

Dose t ha-1 
A 

y = -0,3734x2 + 3,9396x + 3,6809 

R² = 0,85 ●Exp.2 

y = -0,4198x2 + 5,3171x + 9,3694 

R² = 0,70 ■Exp.1 

0

5

10

15

20

25

30

0 2 4 6 8

M
as

sa
 f

re
sc

a 
d

a 
ra

iz
 (

g
) 

Dose t ha-1 B 

y = -0,2768x2 + 2,7263x + 3,1957 

R² = 0,67 ●Exp.2 

y = 0,378x2 - 3,3328x + 13,656 

R² = 0,75 ■Exp.1 

0

5

10

15

20

25

30

0 2 4 6 8

M
as

sa
 f

re
sc

a 
d

a 
ra

iz
 (

g
) 

Dose t ha-1 
C 

y = -0,4607x2 + 4,0037x + 3,2043 

R² = 0,76 ●Exp.2 

y = -0,5416x2 + 4,9334x + 9,6311 

R² = 0,53 ■Exp.1 

0

5

10

15

20

25

30

0 2 4 6 8

M
as

sa
 f

re
sc

a 
d

a 
ra

iz
 (

g
) 

Dose t ha-1 
D 

y = -0,2382x2 + 2,6767x + 3,7723 

R² = 0,53 ●Exp.2 

y = 1,517x + 14,53 

R² = 0,74  ■Exp.1 

0

5

10

15

20

25

30

0 2 4 6 8

M
as

sa
 f

re
sc

a 
d

a 
ra

iz
 (

g
) 

Dose t ha-1 
E 



26 
 

efeito tóxico. Soma-se a isto o fato dos efluentes de casca de feijão e de soja e da mistura, 688 

serem ricos em ferro (Tabela 1), nutriente este que, em altas concentrações, leva à oxidação 689 

celular, reduzindo o crescimento da planta (HELL; STEPHAN, 2003). 690 

Com exceção da casca de arroz e cama de aviário em pó e efluente de casca de arroz, 691 

todos os tratamentos reduziram o número total de nematoides nas raízes do tomateiro. 692 

Contudo, todos os tratamentos foram eficientes em diminuir o número de nematoide por 693 

grama de raiz, se comparados à testemunha. O fato de alguns tratamentos promoverem apenas 694 

redução no número de nematoides por grama de raiz deve-se ao elevado volume de raiz, que 695 

pode disponibilizar maior quantidade de sítio de alimentação para o nematoide 696 

(VESTERGÅRD, 2004; ROSSI, 2012). 697 

O uso de matéria orgânica para o controle de nematoides das galhas tem sido 698 

observado em vários trabalhos, sendo muitas vezes o efeito conferido à liberação de 699 

compostos tóxicos com atividade nematicida no processo de decomposição, incluindo-se 700 

ácidos orgânicos, taninos, fenóis, ácidos acético, butírico, propiônico e compostos 701 

nitrogenados (OLABIYI et al., 2008; MAISTRELLO et al., 2010; ZANDONADI et al., 702 

2014). Contudo, as alterações nas propriedades químicas, físicas e biológicas do solo também 703 

podem contribuir para o efeito supressor (RITZINGER; FANCELLI, 2006; RAMESH et al., 704 

2009), sendo estes processos altamente dependentes da relação carbono/nitrogênio (C/N) do 705 

material utilizado (RITZINGER; FANCELLI, 2006).  706 

Os materiais utilizados também fornecem macro e micronutrientes, que podem agir 707 

diretamente no patógeno (WALTERS; BINGHAM, 2007; FERREIRA, 2012), como o 708 

nitrogênio (RODRÍGUEZ-KÁBANA et al., 1987, SILVA et al., 2006), que pode ocasionar a 709 

ruptura da membrana celular do nematoide e/ou interferir negativamente no funcionamento 710 

da célula ,(RUSH; LYDA, 1982; DOCHERTY; SNIDER, 1991, BRITTO et al., 2001, OKA, 711 

2010); ou  indiretamente como o fósforo, em que plantas com altos níveis deste nutriente 712 

fazem com que a raiz libere menos exsudatos, tornando-se menos atrativa para os nematoides 713 

(MARSCHNER, 1997). O potássio, por sua vez, aumenta a espessura da parede celular e a 714 

rigidez dos tecidos, dificultando a entrada do nematoide (HUBER; ARNY, 1985; 715 

PERRENOUD, 1990).  716 

Os nutrientes também são reguladores de vias metabólicas, estimulando os 717 

mecanismos de defesa (MARSCHNER, 1997; ZAMBOLIM, 2001; WALTERS; BINGHAM, 718 

2007). O potássio, por exemplo, estimula a produção de fitoalexinas e fenóis (HUBER; 719 

ARNY, 1985), enquanto o cálcio inibe as enzimas pectolíticas, produzidas pelos nematoides 720 



27 
 

para auxiliar na penetração da raiz (MARSCHNER, 1986; McGUIRE; KELMAN, 1986; 721 

JONES et al., 2013), e boro, cobre e manganês participam da biossíntese de lignina, que atua 722 

como barreira física contra entrada de patógenos, e de fenóis, tóxicos ao nematoide 723 

(MARSCHNER, 1997). 724 

O efeito nematicida da cama de aviário corrobora com pesquisas realizadas 725 

anteriormente em diferentes patossistemas compostos por nematoides (OGWULUMBA et al., 726 

2010; ROLDI et al., 2013a; SHIFERAW et al., 2014). O controle pode estar associados a 727 

diversos fatores pois, além de liberar substancias tóxicas ao nematoide durante o processo de 728 

decomposição (RODRÍGUEZ-KÁBANA, 1986; CHINDO; KHAN, 1990), como a matéria 729 

húmica, o ácido húmico e o ácido fúlvico (DIAS; FERRAZ, 2001), em especial, o nitrogênio 730 

encontrado na forma de ácido úrico, o qual é convertido rapidamente em nitrogênio 731 

amoniacal (RODRÍGUEZ-KÁBANA, 1986; LIMA et al., 2011), também  pode  estimular o 732 

desenvolvimento da população microbiana antagonista presente no solo (FORTNUM, 1995; 733 

RIEGEL; NOE, 2000; KOENNING et al., 2003; NAGARAJU, 2016).  734 

A aplicação do bagaço de laranja também foi eficiente no controle do M. javanica, 735 

contudo, diferente de outros materiais, há poucas pesquisas com uso deste resíduo no manejo 736 

de nematoides. Todavia, sabe-se que este resíduo contém compostos fenólicos e taninos 737 

(KIM, 2008), os quais já foram apontadas como responsáveis pela supressão dos nematoides 738 

(MIAN; RODRIGUEZ-KÁBANA, 1982; NICO et al., 2004), interferindo na viabilidade de 739 

ovos e J2, e também na penetração do nematoide na raiz (NICO et al., 2004). 740 

A atividade do resíduo à base de casca de feijão e de soja pode estar relacionado às 741 

lectinas, comum em leguminosas, (VASCONCELOS, 2004), estando presentes em toda 742 

planta (CORREDOR et al., 2016) e estão envolvidas no crescimento, na formação das 743 

sementes, e na ligação de bactérias fixadoras de nitrogênio a raiz (SANZ-APARICIO et al., 744 

1997; VANDENBORRE et al., 2011). Esta proteína pode prejudicar o movimento do 745 

nematoide no solo, devido ao bloqueio ou alteração da conformação dos quimiorreceptores do 746 

nematoide, consequentemente, interferindo na localização da raiz, levando à baixa penetração 747 

(MARBAN-MENDOZA, 1992; MARBAN-MENDOZA et al., 1987; SILVA et al., 2002, 748 

GAOFU et al., 2008). Resultados positivos para o controle dos nematoides das galhas foram 749 

obtidos pela aplicação de sementes de feijão trituradas, com redução no número de ovos de 750 

M. incognita (SILVA et al., 2002) e M. javanica (LOPES et al., 2009) e redução da 751 

reprodução de M. javanica em tomateiro, quando se incorporou a parte aérea de feijão de 752 

porco (LOPES et al., 2008a). 753 
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Todos os materiais foram efetivos no controle do nematoide, no entanto, foram 754 

selecionados quatro materiais, casca de feijão e soja, bagaço de laranja e a mistura, todos em 755 

pó, por apresentarem maior controle de M. javanica e bom efeito no desenvolvimento 756 

vegetativo. Além disto, os mesmos foram escolhidos por ser de fácil armazenamento, com 757 

menor risco de apodrecimento durante este processo. Além destes, mais um tratamento foi 758 

incluído, uma segunda mistura utilizando os materiais selecionados (casca de feijão e soja e 759 

bagaço de laranja). 760 

Para o controle de nematoides, no Experimento 1, as doses próximas a 5 t ha
-1

 foram 761 

as que promoveram maiores reduções de nematoide total, já no Experimento 2 as doses foram 762 

de 5 a 8 t ha
-1

. Para nematoide por grama de raiz, tanto no Experimento 1 quanto no 2, as 763 

máximas reduções foram próximas a 5 t ha
-1

. Tais resultados corroboram com a observação 764 

de que a adição da parte aérea de feijão de porco seca e triturada na dose de 5 g kg
-1 

de solo 765 

(equivalente a 5 t ha
-1

) reduziu em 63% a reprodução de M. javanica em tomateiro (LOPES et 766 

al., 2008a). Já quando se utilizou torta de mamona, farinha de osso e bokashi na dose de 20 g 767 

vaso
-1

 contendo 1,5 kg de solo (equivalente a 13,3 t ha
-1

), os tratamentos com torta de 768 

mamona e bokashi reduziram significativamente o número de M. incognita em tomateiro 769 

(ROLDI et al., 2013b). A torta de cambre resultou em reduções de M. javanica que variam de 770 

96,9 a 98,9% em alface, ao se incorporar 20 g em 2 L de solo (equivalente a 10 t ha
-1

) (DIAS-771 

ARIEIRA et al., 2015). A incorporação ao solo de torta de mamona e sementes de feijão-de-772 

porco trituradas, nas proporções de 0,5 e 1,0% (massa / massa) (equivalente a 5 e 10 t ha
-1

), 773 

no controle de M. incognita em tomateiro, reduziu o número de ovos em 18 e 48% com a 774 

torta de mamona a 0,5 e 1,0 %, respectivamente, e 76 e 95% com as sementes trituradas de 775 

feijão-de-porco nas proporções de 0,5 e 1,0%, respectivamente (LOPES et al., 2009). 776 

Pensando-se na viabilidade para o uso na agricultura, a quantidade de 5 t ha
-1 

pode 777 

tornar-se inviável para aplicação, mesmo que em canteiros. Contudo, no Experimento 1, por 778 

exemplo, o uso de 1 t ha
-1 

dos resíduos casca de feijão, casca de soja, bagaço de laranja, 779 

mistura parcial e mistura total já reduziria em 41, 28, 40, 17 e 39% o total de nematoides. 780 

Aplicando-se 2 t ha
-1

, as respectivas reduções seriam de 65, 42, 31, 35 e 61%.  781 

Para o desenvolvimento vegetativo, no geral, todos os resíduos aplicados que não 782 

promoveram fitotoxicidade estimularam o crescimento do tomateiro. A utilização de 783 

leguminosas em compostos orgânicos tem demonstrado resultados positivos para produção de 784 

hortaliças (LEAL et al., 2007; 2009). O bagaço de laranja aumentou a biomassa de cafeeiros 785 

(FIDALSKI; CHAVES, 2010). A matéria orgânica é fonte de nutrientes e também aumenta a 786 
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capacidade de troca de cátions (CTC) do solo, regulando a disponibilidade de vários 787 

nutrientes, em especial os micronutrientes, promovendo efeito bioestimulante (TREVISAN et 788 

al., 2010; ZANDONADI et al., 2014). Além disto, pode aumentar a produção de raízes 789 

laterais e pelos absorventes (FAÇANHA et al., 2002; ZANDONADI et al., 2007, 2013), 790 

conforme evidenciado no ganho de massa de raiz pelo uso dos resíduos. 791 

Quando analisada a melhor dose para os parâmetros vegetativos, no Experimento 1, os 792 

maiores incrementos foram nas doses próximas a 4 t ha
-1

, já no Experimento 2 foram 793 

próximas a 5, t ha
-1

. É provável que as doses mais elevadas podem causar fitotoxicidade, 794 

prejudicando o desenvolvimento do tomateiro. Morillo e Silva (2015), incorporando farinha 795 

de sementes de feijão, observaram morte de 40, 80 e 100% das plantas de tomateiro nas doses 796 

de 8, 10 e 12 g L
-1 

(equivalente a 8, 10 e 12 t ha
-1

) de solo, respectivamente, as plantas que 797 

restaram apresentaram crescimento reduzido. Entretanto, utilizando doses 15, 30 e 60 g de 798 

palhada de feijão misturada com esterco de frango por litro de solo (equivalente a 15, 30 e 60 799 

t ha
-1

), a alface respondeu de forma direta ao aumento da dose (VILLAS-BOAS et al., 2004).  800 

Quando se usa resíduos orgânicos, há uma linha tênue entre a eficácia no controle do 801 

nematoide e probabilidade de o mesmo ocasionar fitotoxicidade (RODRÍGUEZ-KÁBANA et 802 

al., 1987), pois resíduos com baixa relação C/N liberam elevado teor de íons de amônia ou 803 

nitratos que podem causar fitotoxicidade, no entanto a alta relação C/N pode fazer com que o 804 

resíduo não seja eficaz no controle do nematoide (RODRÍGUEZ-KÁBANA et al., 1987; 805 

BORKERT et al., 2003). Outro fator é a dose do resíduo, que em grande quantidade pode 806 

ocasionar fermentação, liberando compostos tóxicos à planta (SEDIYAMA et al., 2008). O 807 

excesso de nutrientes também pode ser prejudicial a planta, como o de nitrogênio, que leva à 808 

produção demasiada de novos tecidos, deixando a planta mais suscetível ao ataque de 809 

patógenos (ZAMBOLIM, 2001; CARRIJO et al., 2004). Altas concentrações de zinco podem 810 

interferir na metabolização dos outros nutrientes (FANCELLI, 2008); quanto ao fósforo, cujo 811 

excesso afeta a absorção de nitrogênio, ferro, cobre e zinco, diminuindo o crescimento da 812 

planta (CARRIJO et al., 2004). Vale ressaltar que, com exceção da casca de laranja, os 813 

demais tratamentos selecionados são ricos em ferro e manganês e estes, em alta concentração, 814 

prejudicam o funcionamento celular e, consequentemente, o desenvolvimento da planta 815 

(HELL; STEPHAN, 2003). 816 

 817 
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 818 

6 CONCLUSÃO 819 

 820 

A incorporação ao solo dos pós de cascas de soja e de feijão, bagaço de laranja e as 821 

misturas total e parcial em doses de 4 a 5 t ha
-1 

reduzem o número de M. javanica em raízes 822 

do tomateiro e aumentam o crescimento e acúmulo de biomassa das plantas.  Já os efluentes 823 

de casca de feijão, casca de soja, cama de aviário e a mistura total são fitotóxicos ao 824 

tomateiro. 825 
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