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RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS NO MANEJO DE Meloidogyne javanica
EM TOMATEIRO

RESUMO

Os nematoides do género Meloidogyne destacam-se entre o0s principais limitantes da
produtividade do tomateiro, principalmente pela dificuldade de controle, especialmente em
cultivos organicos. Assim, objetivou-se selecionar residuos agroindustriais, forma de
aplicacdo e doses para o controle de Meloidogyne javanica em tomateiro. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacao, avaliando-se casca de arroz, casca de feijdo, casca de soja,
bagaco de laranja, cama de aviario e uma mistura com os todos estes materiais, em trés
condicGes (material natural, seco em po e biodigerido), além da testemunha ndo tratada e do
composto organico incluindo todos os residuos. Avaliou-se a mistura compostada e a
testemunha. Inicialmente, o nematoide foi multiplicado em tomateiro para simular uma
condicdo de solo naturalmente infestado. Ap6s 60 dias, aplicaram-se 0s tratamentos e
transplantou-se uma nova plantula de tomate. Decorridos 60 dias, as plantas foram avaliadas,
sendo selecionados, para o estudo de doses, os tratamentos com casca de feijao, casca de soja,
bagaco de laranja e mistura de todos os residuos, todos para aplicacdo em pd. Além disso,
avaliou-se também a mistura casca de feijao, casca de soja, bagaco de laranja em pd nas doses
de O (testemunha), 2, 4, 6 e 8 t ha™. O experimento foi conduzido duas vezes. Em geral, 0
melhor controle do nematoide foi obtido para os tratamentos com as cascas de feijao e soja,
bagaco de laranja, mistura parcial e total, todos em p6, na dose de 5t ha™, com reducdes de
55 a 100%. As melhores respostas para desenvolvimento vegetativo foram conferidas pelas
doses proximas a 4 t ha™ no primeiro experimento e 5 t ha™ no segundo, indicando que a
melhor dose é de 5t ha™.

Palavras chave: controle alternativo, residuo organico, nematoide das galhas, Solanum

lycopersicum.



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™ 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*, with reductions of 55 to
100%. The best responses to vegetative development were observed by the doses close to 4 t
ha™ in the first and 5 t ha™ in the second experiment.

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

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) tem seu centro de origem na América do Sul e
tem sido cultivado ha cerca de 1300 anos (CURRENCE, 1963; LIN et al., 2014). Atualmente,
0 tomateiro é cultivado em regibes tropicais e subtropicais no mundo inteiro, podendo ser
consumido in natura ou destinado a indudstria de processamento (SANTQOS, 2009), sendo a
hortalica mais produzida no mundo, ficando atras apenas do consumo da batata (FAOSTAT,
2017).

O tomateiro € atacado por inumeros patdgenos que reduzem sua produtividade,
incluindo os nematoides. Os nematoides mais problematicos a cultura pertencem ao género
Meloidogyne Goeldi e, no Brasil, as principais espécies sdo M. arenaria (Neal) Chitwood,
M.hapla Chitwood, M. javanica (Treub) Chitwood e M. incognita (Kofoid e White) Chitwood
(MAQBOOL et al., 1988; LOPES; CHARCHAR, 2006, OLIVEIRA, 2016).

O nematoide das galhas se desenvolve e se reproduz no tomateiro, tanto em condi¢cfes
de campo, como em casa de vegetacdo, com capacidade de infectar diversos cultivares
comerciais de tomate (KAMRAN et al., 2011). As plantas infectadas por Meloidogyne spp.
ficam subdesenvolvidas, devido aos danos ocasionados nas raizes, que comprometem a
absorcdo de &gua e nutrientes (LOPES; CHARCHAR, 2006; PINHEIRO et al., 2014a). Nas
raizes, o principal sintoma observado é a formacéo de galhas (PINHEIRO, 2017).

No manejo do nematoide, 0 mais importante é prevenir a introducdo em determinada
area, pois a erradicacdo € praticamente impossivel e o controle exige varios métodos de
manejo, incluindo a rotacdo de culturas com plantas ndo hospedeiras do nematoide, uso de
matéria organica, controle biolégico, aplicacdo de nematicidas e o uso de cultivares
resistentes (KRZYZANOWSKI, 2006; MACHADO, 2015). Destes, a adicdo de matéria
organica destaca-se pelos diversos beneficios ao solo e por ndo agredir o meio ambiente
(KAPLAN etal., 1992; DIAS et al., 2010; ZANDONADI et al., 2014).

Quando produtos organicos sdo aplicados ao solo, promovem a formagdo de
substancias organicas com agdo nematicida, como os &cidos graxos Vvolateis, acidos acetico,
butirico e propibnico, além de amdnia e nitritos (STAPLETON et al., 2000; COUTINHO et
al., 2009; ZANDONADI et al., 2014). Também ocorre adi¢cdo de nutrientes e melhoria na
estrutura do solo (HOU et al., 2012; SOUZA et al., 2014), além do aumento da populacédo
microbiana antagonista aos nematoides (AKTAR; MALIK, 2000; FERRAZ et al., 2010;
ZANDONADI et al., 2014).
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Diversos trabalhos utilizando matéria orgénica fresca, composta, em p6 ou na forma
de efluentes organicos, apresentaram resultados satisfatérios no controle de diferentes
espécies de nematoides, e também promoveram crescimento das plantas (RITZINGER;
McSORLEY, 1998; DIAS; FERRAZ, 2001; SCHMITT, 2015).

A matéria orgéanica utilizada para 0 manejo de nematoides pode ter origem variada e,
desta forma, citam-se como principais residuos organicos de origem animal a cama de aviario
e 0 esterco bovino, apresentando resultados promissores em diferentes patossistemas,
incluindo esterco bovino para o controle de M. javanica em tomateiro (ALVES et al., 2007),
esterco bovino e cama de aviario para o controle de M. javanica e M. incognita em alface
(NAZARENO et al., 2010) e cama de aviario para o controle de Heterodera glycines Ichinohe
em soja (DONALD et al., 2013). Alem destes, outros residuos de origem animal, a exemplo
de chorume de suino, residuos de curtume e matadouro, residuos de peixe e lodo de esgoto, ja
foram estudados para 0 manejo de nematoides (ROLDI et al., 2013a;b; ASMUS; NUNES,
2014; HECK et al., 2014).

Os residuos vegetais também tém se mostrado eficientes, com destaque para 0S
residuos da cana-de-agUcar, cujo controle de M. javanica, M. incognita e Pratylenchus spp.
foi conferido pela aplicagdo de torta de filtro e vinhagca (ALBUQUERQUE et al., 2002;
PEDROSA et al., 2005; MATOS et al., 2011; ROLDI et al., 2013a). A manipueira, residuo da
industrializacdo da mandioca, também apresenta eficiéncia no controle de M. incognita e
Pratylenchus brachyurus (Godfrey) Filipjev and S. Stekhoven (PONTE et al., 1995; BALDIN
et al., 2012; NASU et al., 2015; FONSECA et al., 2016). Somam-se a estes 0s residuos soja,
mamona, feijdo, sorgo, mucuna e arroz (ZAMBOLIM et al., 1996; RITZINGER,;
McSORLEY, 1998; MASHELA; NTHANGENI, 2002; DOS SANTOS et al., 2013). Além de
tortas oriundas da prensa de oleaginosas, incluindo crambe, mamona e amendoim (DUTRA et
al., 2006b; ROLDI et al., 2013b; GALBIERI et al., 2015, TAVARES-SILVA et al., 2015).

Apesar dos resultados ja obtidos com o uso de matéria organica, alguns residuos da
agricultura, pecuaria e de agroindustrias ainda ndo foram investigados para o manejo de
nematoides. Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar diferentes
residuos da agroindustria regional, sendo eles a casca de soja, feijdo e arroz, bagaco de laranja
e cama de aviario, bem como a forma de aplicacédo e doses, para o controle de M. javanica em

tomateiro.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CULTURA DO TOMATE

O tomateiro pertence a familia botanica Solanaceae e ao género Solanum, sendo
originada da espécie andina e silvestre Lycopersicon esculentum var. cerasiforme (Dunal) A.
Gray (TAYLOR, 1986). O tomateiro cultivado é uma planta herbacea, com folhas pecioladas,
compostas e com numero impar de foliolos, com caule flexivel e abundancia em brotacdes
laterais. O sistema radicular é pivotante e a maior parte das raizes se concentra na faixa de até
20 cm de profundidade (MATTEDI et al., 2007).

A domesticagdo do tomateiro ocorreu no México, durante século XVI e,
posteriormente, foi descoberto pelos espanhois e levado da América para a Europa, sendo
inicialmente cultivado como planta ornamental nos jardins da Espanha, Italia e Inglaterra e,
posteriormente, difundido para todo o mundo (ALVARENGA, 2004; NAIKA et al., 2006). A
cultura foi introduzida no Brasil por imigrantes europeus no fim do século X1X (CANCADO
JUNIOR et al., 2003) e se consolidou no pais devido sua importancia para o agronegocio
(SCHMIDT, 2000).

E possivel encontrar esta cultura por todo o mundo e, como é uma planta de clima
tropical e de altitude adapta-se a quase todos os tipos de climas, mas ndo tolera temperaturas
extremas (GOTO, 1995; LOPES; STRIPARI, 1998). O tomateiro é destinado a diversas
finalidades para atender as mais variadas demandas do mercado (SILVA; GIORDANO,
2000), sendo a segunda hortalica mais cultivada mundialmente, ficando atras apenas do
cultivo de batata (CANCADO JUNIOR et al., 2003).

No Brasil, a producdo de tomates pode ser dividida em dois grupos: os tomates
destinados ao processamento industrial e os tomates de mesa, que sdao consumidos in natura
(REIS-FILHO et al., 2009). Cerca de 77% da producéo brasileira é destinada ao mercado de
tomate in natura e, para atender as necessidades do mercado, passaram por inumeros
trabalhos de melhoramento genético, incluindo a produgdo de frutos tipo “longa vida”, os
quais sdo mais firmes do que as tradicionais cultivares japoneses, e apresentam mais tempo de
prateleira (DELLA VECCHIA; KOCH, 2000; GUALBERTO et al., 2007). Dentre os hibridos
de tomate de mesa, atualmente os grupos predominantes no mercado brasileiro sdo Salada,
Italiano ou Saladete, Santa Cruz e Cereja ou Grape (REIFSCHNEIDER et al., 2014).
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No cenario mundial, a producdo brasileira corresponde a cerca de 3% e a maior parte
da producgéo abastece o mercado interno. Os principais estados produtores sdo S&o Paulo,
Goias e Minas Gerais (FAOSTAT, 2016; IBGE, 2017). Na regido centro-oeste, o cultivo do
tomateiro cresceu desde a década de 1990, gracas as condicdes climaticas favoraveis a
atividade e ao uso de tecnologias, sendo esta a maior produtora de tomate para a industria
(SILVA, 2003; MAROUELLI et al., 2007; CALACA, 2010).

O tomate no cultivo protegido tem maior custo por hectare de estufa, mas também
apresenta maior margem de lucro para producédo (53%), com produtividade que pode alcancar
122 t ha™. Para o tomate rasteiro, o custo por hectare é quase nove vezes inferior ao
protegido; porém, a margem de lucro é menor (12,4%), com a produtividade de 85 t ha™ para
sistemas de alto adensamento (30.000 plantas ha™*) (AGRIANUAL, 2016).

2.2 NEMATOIDES NA CULTURA DO TOMATEIRO

O tomateiro é considerado uma das culturas que mais apresenta dificuldades de ser
conduzida, pois é atacada por diversos insetos, acaros e patdgenos, incluindo os nematoides
formadores de galhas (Meloidogyne spp.). Em cultivo protegido, as altas temperaturas e 0s
cultivos sucessivos propiciam o aumento mais rapido dos niveis populacionais do nematoide,
quando comparado ao que se ocorre a campo (LATORRE et al.,, 1990; CARNEIRO;
MORAES, 1993; SILVA et al., 2013).

Por todo 0 mundo, os nematoides pertencentes ao género Meloidogyne Goeldi causam
danos a cultura do tomate, sendo os maiores prejuizos causados pelas espécies M. javanica
(Treub) Chitwood, M. incognita (Kofoid e White) Chitwood e M. arenaria (Neal) Chitwood,
por terem ampla gama de hospedeiros e vasta distribuicdo geogréfica (FREITAS et al., 2001;
NONO-WOMDIM et al., 2002; DEVRAN; SOGUT, 2009; DEVRAN; SOGUT, 2010;
PINHEIRO et al., 2014a). JA4 M. enterolobii Yang e Eisenback (sin= M. mayaguensis
Rammah e Hirschmann) tem sido relatado infectando cultivares de tomateiro resistente as trés
espécies citadas anteriormente (CARNEIRO et al.,, 2006; KIEWNICK et al., 2009;
PINHEIRO, 2017).

Levantamentos mostraram que este género esta amplamente distribuido em areas com
cultivo de olericolas por todo mundo. Na Tanzania foi observada a incidéncia de 1% de M.
hapla, 19% de M. incognita e 89% de M. javanica (NONO-WOMDIM et al., 2002). No

Paquistdo, na regido de Punjab, foi detectada a presenca de M. incognita em 90% das
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amostras analisadas (ANWAR; MCKENRY, 2012) e na regido da Oeste do Mediterraneo da
Turquia, em casa de vegetacdo, constou-se que havia 64,2% M. incognita, 28,4% M. javanica
e 7,3% M. arenaria (DEVRAN; SOGUT, 2009).

No Brasil, o cenério ndo € diferente, uma vez que na regido sul do estado de Goias foi
realizado um levantamento de fitonematoides em &reas cultivadas com olericolas, durante os
anos de 2013 a 2015, em treze municipios e em 66% das amostras coletadas havia nematoide
das galhas, sendo 49% M. incognita, 24%, M. javanica e 27% composto por outras espécies
de Meloidogyne (OLIVEIRA, 2016).

Na regido central do estado de S&o Paulo foi realizado um levantamento visando a
identificacdo de espécies de Meloidogyne em &reas de cultivo de olericolas, no qual ocorreu a
presenca de Meloidogyne spp. em 45% das amostras coletadas, sendo M. incognita presente
em 70% das amostras, seguido por M. javanica, em 27%, Meloidogyne spp. e M. hapla em
9% e M. enterolobii em 7% (ROSA et al., 2013). Em 2014, foi realizado um levantamento em
areas de producdo comercial de tomate, constatando a expressiva infestacdo de M. javanica
(50,0% das amostras coletadas), seguido de M. incognita (28,5%), M. ethiopica Whitehead
(14,2%), M. enterolobii (7,14%) e M. morocciensis Rammah e Hirschmann (3,57%)
(PINHEIRO et al., 2014a).

2.2.1 Meloidogyne spp.

Os nematoides das galhas estdo distribuidos por todo o mundo e infectam raizes de
milhares de espécies de plantas. Mais de 90 espécies de Meloidogyne j& foram descritas,
sendo M. javanica, M. arenaria, M. incognita e M. hapla as espécies de maior ocorréncia em
tomateiro e, apesar de serem encontradas em varios tipos de solo, sdo mais prejudiciais e mais
severas em solos arenosos, com baixo teor de matéria organica e clima quente (EISENBACK;
TRIANTAPHYLLOU, 1991; PINHEIRO et al., 2014b).

O ciclo de vida deste nematoide inicia-se na fase de ovo, cujas células passam pelo
estadio embrionéario para formar o juvenil de primeiro estadio (J1). Dentro do ovo, 0 J1 passa
pela primeira ecdise formando o juvenil de segundo estadio (J2). Esse eclode e migra em
direcdo as raizes da planta, seguindo um gradiente de concentracdo de exsudatos radiculares e
utilizando lipidios de armazenamento do seu intestino como fonte de energia, até que possam
se alimentar da raiz (EISENBACK; TRIANTAPHYLLOU, 1991; RITZINGER et al, 2010).

Os J2 penetram as raizes na regido meristematica, indo até a zona de diferenciacdo das células
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vegetais e, através do estilete, injetam secrecfes provenientes das glandulas esofégicas nas
células parenquimaticas, induzindo a formacdo do sitio de alimentacdo (WILLIAMSON;
HUSSEY, 1996; MANZANILLA-LOPEZ et al., 2004). Ao iniciar a alimentacio, o J2 passa
por mudancas morfoldgicas e torna-se sedentario, processo este que envolve mais duas
ecdises, para a formacdo dos juvenis de terceiro e quarto estadio (J3 e J4), os quais ndo se
alimentam. Por fim, 0 J4 passa pela ultima ecdise, chegando entdo a fase adulta e, novamente,
parasitaria. As fémeas se tornam esféricas e produzem massas ovos envoltos em pela matriz
gelatinosa (MANZANILLA-LOPEZ et al., 2004).

Para as espécies anfimiticas ou partenogenéticas meidticas, a exemplo do M. hapla, o
macho, quando presente, retoma o formato vermiforme e abandona a raiz, e este ndo se
alimenta (LORDELLO, 1992; FREITAS et al., 2004). Mesmo existindo estruturas sexuais
nos machos, na maioria das espécies do género Meloidogyne a reproducdo é assexuada,
ocorrendo por partenogénese (AGRIQOS, 2005).

O ciclo de vida destes nematoides é de aproximadamente quatro semanas; porém,
pode variar devido a fatores climaticos, como temperatura e umidade. A faixa de temperatura
Otima para o desenvolvimento é de 25 a 30 °C (FERRAZ; MONTEIRO, 2011) e quando
expostos a extremos de temperaturas (superiores a 40 °C ou inferiores a 5 °C) apresentam
atividade reduzida ou mesmo cessam por completo (FERRAZ, 2001).

O sitio de alimentacdo é formado por um conjunto de cinco a sete células gigantes
(WILLIAMSON; HUSSEY, 1996). Estas células passam por alteracbes, como divisdes
celulares e aumento do tamanho, além de alteracdes fisiologicas, ficando com o citoplasma
granuloso e denso, devido ao aumento no nimero de nucleos e ribossomos. Este conjunto de
células forma as células nutridoras, das quais 0 nematoide ingere o contetido citoplasmatico e
se desenvolve até a fase adulta (MOURA, 1997; FERRAZ, 2001; WILLIAMSON;
GLEASON, 2003)

O tomateiro infectado por Meloidogyne spp. apresenta sintomas como clorose,
reducdo no crescimento, sistema radicular com galhas e poucas raizes e frutos com baixa
qualidade. Contudo, se ocorrer alta infeccdo no estadio de plantulas, os nematoides podem
ocasionar a morte das mesmas quando transplantadas, e aquelas que sobrevivem, tem o
desenvolvimento e a producdo afetados. As raizes com galhas ndo absorvem agua e nutrientes
do solo suficientes para suprir as necessidades da planta, levando a sintomas de deficiéncia

nutricional, queda na produtividade ou até mesmo a morte da planta (VALE et al., 2013).
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A severidade e danos causados pelos nematoides estdo vinculados a suscetibilidade da
cultivar, tipo de solo, espécie ou raca do nematoide, indculo inicial e cultivos sucessivos de
culturas hospedeiras (EMBRAPA, 2006).

2.3 MANEJO DE NEMATOIDES NA CULTURA DO TOMATE

O manejo do nematoide das galhas na cultura do tomateiro € dificil, pois estes vivem
no solo, fazendo com que fiquem protegidos da acdo de substancias toxicas oriundas de
agrotoxicos (PINHEIRO et al., 2014b) e, quando em condicGes de temperatura e umidade
favoréveis, se multiplicam rapidamente (RITZINGER et al., 2010).

Nos ultimos anos, vém sendo pesquisados diversos métodos de controle, visando
diminuir as populacfes de nematoides e 0s prejuizos por eles causados, de modo viavel e que
néo agrida o meio ambiente (PINHEIRO et al., 2014b; NASU et al., 2015; MIAMOTO et al.,
2016; NA et al., 2017; HUANG et al., 2017).

No entanto, para reduzir 0s nematoides abaixo do limiar de danos econdmicos, faz-se
necessaria a integracao de diversas praticas de manejo, incluindo alqueive, rotacdo de culturas
com plantas ndo hospedeiras ou antagonistas, variedades resistentes, incorporacdo de matéria
organica, controle bioldgico e, em alguns casos, o controle quimico (BARROS et al., 2000;
PINHEIRO et al., 2014b).

2.3.1 ALQUEIVE

O alqueive é uma prética que consiste em manter a area por determinado periodo sem
vegetacdo, por meio de capinas manuais e/ou aplicagdo de herbicidas, associado ao
revolvimento do solo com aracéo e/ou gradagem. Como esta pratica eliminard as plantas, o
nematoide podera morrer por inanicdo ou por acdo do calor e da luz solar, que é
potencializada com revolvimento do solo (INOMOTO, 2008a).

O alqueive ¢ efetivo na reducdo de Meloidogyne spp. (COSTA; CAMPOS, 2001;
DUTRA; CAMPO, 2003; CHARCAR et al., 2009), podendo reduzir em 63% as populacOes
de M. javanica em tomateiro apos 30 dias da eliminacdo das plantas atacadas, e reducgéo a
nivel ndo detectavel da populacdo do nematoide dentro de seis meses (CAMPQOS, 1987). O
alqueive ndo reduz apenas a populacdo dos nematoides das galhas, mas também a populacao
de outros géneros de nematoides (PINHEIRO et al., 2012; PINHEIRO et al., 2014b).

7
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A eficiéncia do alqueive vai depender da duracdo, temperatura, umidade do solo e
género e/ou espécie de nematoide envolvida. Para maior eficiéncia, é recomendado deixar o
solo umido, chamado de alqueive Umido, uma vez que a umidade permite a eclosdo dos ovos
e a movimentagdo dos juvenis e, a0 se movimentarem em busca de raizes, estes irdo consumir
suas reservas energéticas e irdo morrer por inani¢cdo (INOMOTO 2008a; PINHEIRO et al.,
2012).

Entretanto, had desvantagens para esta pratica, como custo de manter o solo sem
plantas daninhas e a area improdutiva durante o alqueive, gerando reducdo de lucro para o
produtor; soma-se a isto o fato da préatica favorecer erosdes em periodos chuvosos, e a
reducdo da matéria organica e da fertilidade do solo (DUTRA et al., 2006a; INOMOTO,
2008a; PINHEIRO et al., 2014b).

2.3.2 ROTACAO DE CULTURAS

A rotacdo de cultura com plantas ndo hospedeiras ou antagonistas é umas das
principais e a mais efetiva pratica para o manejo de patdgenos de solo, dentre eles os
nematoides, e esta pratica tem como objetivo eliminar parcial ou totalmente estes
fitopatogenos, devido a auséncia de alimento (PINHEIRO, 2017). Porém, a rotacdo de
culturas para controle de nematoides, especialmente para o género Meloidogyne, é muito
dificil de ser implantada, j& que as principais espécies, como M. incognita e M. javanica,
infectam mais de 1.000 espécies de plantas (SOUZA,; PIRES, 2007; PINHEIRO et al., 2014b;
PINHEIRO, 2017).

As brassicas estdo entre as opc¢des para rotacdo de cultura, pois apresentam bons niveis
de resisténcia aos nematoides das galhas, com destaque para o nabo (Brassica rapa L.),
mostarda-preta (Brassica nigra L.), mostarda-marrom (Brassica juncea (L) Czern), repolho
(Brassica oleracea L.), couve-nabica (Brassica napus L.) e rdcula (Euruca sativa Mill)
(RANDHAWA; SHARMA, 2008; MASHEVA et al, 2012; CURTO et al., 2016).

Para areas infestadas por M. javanica, as plantas mais indicadas para rotacdo de
cultura sdo sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench), mamona (Ricinus communis L.), crotaléaria
(Crotalaria spp.), milheto (Pennisetumglaucum L. R. Brown) e cultivares de milho (Zea mays
L.) resistentes a esta espécie (INOMOTO et al., 2008b; KOKALIS-BURELLE et al., 2013;
GALBIERI et al., 2015; PINHEIRO, 2017). Inomoto et al. (2008b) avaliaram em casa de
vegetacdo do uso de sorgo granifero e silageiro, milheto e Crotalaria spectabilis Roth e C.
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juncea L. no manejo de M. javanica, e concluiram que, com excec¢do do sorgo silageiro,
considerado bom hospedeiro, as demais espécies foram eficientes em reduzir o nematoide.

Vale ressaltar, contudo, que diferentes cultivares destas plantas podem apresentar
reacao variavel frente ao nematoide, sendo ainda necessario estar atento a presenca de outras
espécies de nematoides na area, pois a sucessdo ou rotacdo de culturas com algumas
variedades de plantas para o controle de Meloidogyne spp. pode potencializar a multiplicacéo
dos nematoides do género Pratylenchus, como o milho BRS 2020, milheto cv. AMN-17 e
capim-mombaca cv. Tanzania (CHARCHAR, 1999; SANTANA-GOMES et al., 2014;
QUEIROZ et al., 2014; PINHEIRO, 2017).

O cultivo de plantas antagonistas em rotacdo de culturas ou consércio também se
destaca como opc¢do para 0 manejo de nematoides. Estas plantas permitem que o parasita
penetre em suas raizes; mas ndo completa o seu ciclo biolégico (FERRAZ; FREITAS, 2004;
PINHEIRO et al., 2014b). Dentre os exemplos de plantas com eficiéncia comprovada para o
controle de nematoides, estdo as crotalérias (C. ochroleuca G. Don, C. spectabilis Roth, C.
juncea L., C. breviflora DC., entre outras), cravo-de-defunto (principalmente Tagetes patula
L., T. minuta L., T. erecta L.) e mucunas (Mucuna spp.) (INOMOTO et al., 2008b; DIAS et
al., 2012; SANTANA-GOMES et al., 2014; MOREIRA; FERREIRA, 2015; MIAMOTO et
al., 2016).

No trabalho realizado com C. spectabilis e C. juncea constatou-se que 0s juvenis de
M. javanica penetraram as raizes das plantas, induzindo a formacdo de células gigantes,
porém, quando comparadas aquelas formadas no tomateiro eram menores, menos NUMerosas,
com citoplasma mais denso, poucos nucleos e incapazes de suprir as necessidades do
nematoide, ndo permitindo que o mesmo completasse o ciclo de vida (SILVA et al., 1990).

Miamoto et al. (2016) avaliaram a penetragcdo e o fator de reproducdo (FR) de M.
javanica no sistema radicular de trés espécie de crotalaria, C. spectabilis, C. juncea cv. IAC-
KR1 e C. ochroleuca, além de Mucuna deeringiana (Bort.) Merr, Cajanus cajan (L) Mill,
Canavalia ensiformis (L) DC, Macrotyloma axillare (E. Mey.) Verdc. e Stylosanthes capitata
Vog, usando soja como controle, e observaram que as plantas ndo impediram a penetracéo do
nematoide, entretanto, a reproducdo foi reduzida em todas as leguminosas se comparadas a
soja, com (FR) <1. No estudo de Santana et al. (2012), a reproducdo de M. incognita foi
reduzida em areas de cultivo comercial de alface pelo cultivo de M. pruriens, C. spectabilis e

C. cajan. Resultados semelhantes foram obtidos pelo plantio da M. pruriens e C. juncea,
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cujas reducdes na populacdo de Meloidogyne spp. foi de 42 e 51%, respectivamente, em
alface americana e repolho (MORAES et al., 2006)

Outro beneficio das plantas antagonistas, como crotalarias e mucunas, é que podem
ser utilizadas como adubos verdes, promovendo melhorias nas condi¢des fisicas e quimicas
do solo (PINHEIRO et al., 2014b). Vale ressaltar que, apesar da comprovada eficiéncia de
crotalarias e mucunas no controle de M. incognita e M. javanica, estas plantas podem levar ao
aumento populacional de outras espécies de nematoides que posam estar presentes na area
(SILVA et al., 1990; PINHEIRO et al., 2014b).

2.3.3 CONTROLE QUIMICO

O controle quimico é uma alternativa eficaz no controle de nematoides na cultura do
tomate e seu uso deve ocorrer quando ha alta populacdo e necessidade de controle em curto
prazo. No entanto, tem elevado custo, ha risco de contaminacdo ambiental e é toxico a
animais e ao homem (CAMPOS et al., 2002; QIAO et al., 2012; PINHEIRO et al., 2014b).

No Brasil, ha registro de seis nematicidas para uso comercial no controle de
Meloidogyne em tomateiro, sendo quatro produtos a base de carbofurano (Furacarb 100 GR,
Furadan 100 G, Furadan 50 GR com classe toxicoldgica Il - Medianamente Téxico e
Furadan 350 SC com classe | - Extremamente TOxico); um a base de metam-sédico (Bunema
330 CS classe | - Extremamente Toxico); e outro cujo principio ativo é carbosulfato (Marshal
50GR - Il - Medianamente Toxico (AGROFIT, 2017).

2.3.4 CONTROLE BIOLOGICO

O controle bioldgico tem por finalidade reduzir a populacdo de determinado patégeno
pela acdo de outro organismo vivo, em geral, por meio de microrganismos, que podem estar
na area naturalmente ou serem selecionados e introduzidos pelo homem (VENZON et al.,
2005). No solo ha uma vasta gama de microrganismos que interferem na vida do nematoide,
dentre eles, bactérias, fungos, algas, protozoarios e outros nematoides, 0s quais podem predar,
parasitar, competir ou atuar por antibiose (EAPEN et al., 2005; LOPES et al., 2007; FERRAZ
et al., 2010).

Pesquisas vém sendo realizadas buscando o uso desses microrganismos para 0 manejo

dos nematoides, com resultados promissores para alguns fungos e bactérias, incluindo
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espécies do género Trichoderma, Purpureocillium, Bacillus, Pseudomonas, Agrobacterium e
Streptomyces (MORADI et al., 2015; KOULAGI; SIROHI, 2015; DE MEDEIROS et al;
2017; HUANG et al., 2017; NA et al., 2017).

Dentre 0os microrganismos, as bactérias sdo 0s mais abundantes no solo e 0s géneros
que se destacam com efeito de biocontrole para nematoides séo Pasteuria, Pseudomonas e
Bacillus. Elas podem agir parasitando nematoides ou produzindo enzimas, antibioticos ou
toxinas, além de interferirem na relacdo nematoide-hospedeiro, devido a competicdo por
nutriente, alteracdo da rizosfera e por induzirem resisténcia na planta (MEHROTRA,
AGGARWAL, 2013; KOKALIS-BURELLE, 2015; DARBAN et al., 2015; TURATTO et al.,
2017).

Os fungos com efeito comprovado no controle de nematoides podem ser classificados
pelo modo de acdo, podendo ser parasitas de ovos ou oportunistas, fungos predadores,
endoparasitas e produtores de toxinas que afetam o nematoide (STIRLING et al., 1991).
Espécies do género Trichoderma, Purpureocillium e Pochonia sdo importantes agentes de
biocontrole de espécies de Meloidogyne spp. (MUKHTAR et al., 2013; AL-SHAMMARI et
al., 2013; SILVA et al., 2017), cujos mecanismos de acdo incluem parasitismo, a alteracdo da
rizosfera e a inducéo de resisténcia (DALLEMOLE-GIARETTA et al., 2010, FERRAZ et al.,
2010; FERNANDES et al., 2014; DE MEDEIROS et al., 2015).

2.3.5 CULTIVARES RESISTENTES

O plantio de cultivares resistentes € um método eficaz de manejo, pois dispensa o uso
de outras técnicas para reducdo de nematoides (PINHEIRO, 2017). Os tomateiros resistentes
reduzem significativamente a reproducdo de nematoides em compara¢do aos suscetiveis,
permitindo o desenvolvimento da cultura em solos infestados sem perdas de rendimento
significativas (RICH; OLSON, 1999; SORRIBAS et al., 2005; DEVRAN; SOGUT, 2010).

H& mais de 60 anos foi identificado no tomateiro selvagem Solanum peruvianum L.
Mill. (Pl 128657) o gene Mi, que confere resisténcia as espécies M. incognita, M. javanica e
M. arenaria. Este gene apresenta oito alelos (M1 a M8) e, dentre eles, 0 alelo M1 é 0 mais
utilizado nos cruzamentos de cultivares comerciais (WATTS,1947; GILBERT; McGUIRRE,
1956; VERDEJO-LUCAS et al., 2012, PINHEIRO, 2017). A penetracdo do nematoide em
plantas com gene Mi ocorre do mesmo modo que em plantas suscetiveis. Porém, quando J2

tenta estabelecer o sitio de alimentacdo, ocorre a reacdo de hipersensibilidade, levando a
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morte das células (DROPKIN, 1969). Isto ocorre aproximadamente 12 horas ap6s a tentativa
de infeccdo no interior da raiz (DROPKIN, 1969; PINHEIRO, 2017). No entanto, a
resisténcia pelo gene Mi é perdida quando a temperatura do solo passa de 28 °C
(WILLIAMSON, 1998), condicdo bastante comum nas areas de cultivo de tomate do Brasil.

Este gene ndo est4 presente em todos os tomateiros comerciais pois, para atender as
necessidades do mercado, variedades de tomate foram modificadas até atingirem as
caracteristicas e uniformidade desejadas (GUALBERTO et al., 2007; VARGAS et al., 2015),
0 que ocasionou a variabilidade genética e morfolégica (RICK, 1978; MILLER;
TANKSLEY, 1990). Neste processo de melhoramento, caracteristicas adquiridas por plantas
selvagens ao longo dos anos foram perdidas, dentre elas a resisténcia a pragas e doencas
(CARELLI et al., 2006; AGUILERA et al., 2011). Ainda assim, a maioria das cultivares
comerciais que apresenta resisténcia ao nematoide das galhas sdo portadores do gene Mi
(VERDEJO-LUCAS et al., 2012; PINHEIRO, 2017). Contudo, algumas espécies e ragas de
nematoides possuem a habilidade de quebrar esta resisténcia (TALAVERA et al., 2009).
Soma-se a isto o fato de que populacbes de nematoides também podem apresentar resisténcia
ao gene Mi e isto pode ocorrer naturalmente sem a exposic¢ao prévia do nematoide ao tomate
resistente (KALOSHIAN et al., 1996; ORNAT et al., 2001), ou a selecdo de nematoides
resistentes devido a exposicdo sucessiva ao gene Mi (XU et al., 2001; VERDEJO-LUCAS et
al., 2009).

Outro fator que pode acarretar em alta populacdo de nematoides em plantas resistentes
¢ a alta temperatura do solo, fazendo com que ndo ocorra a expressao do gene Mi
(DROPKIN, 1969; VERDEJO-LUCAS et al., 2012).

2.3.6 MATERIA ORGANICA

A matéria organica do solo é formada por compostos de carbono, oriundos da
decomposi¢cdo de residuos vegetais e animais. Os residuos organicos disponibilizam
nutrientes para as plantas e também podem liberar compostos toxicos aos nematoides e
aumentar a populacdo dos seus inimigos naturais (OKA; YERMIYAHU, 2002;
ZANDONADI et al., 2014).

Inmeras fontes de matéria organica vém sendo estudadas para o controle dos
nematoides; dentre elas, residuos animais, incluindo estercos de aves e bovinos, rejeitos de
limpeza de peixes e frigorificos (NAZARENO et al., 2010; MACHADO et al., 2013;

12



394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426

ASMUS; NUNES, 2014) e vegetais, incluindo subprodutos agroindustriais, a exemplo de
residuos de cana-de-acucar, arroz, palha de café, bagaco de frutas, entre outros (ZAMBOLIM
etal., 1996; ROLDI et al., 2013b; HECK et al., 2014).

A adicdo de cama de aviario ao substrato de cultivo nas concentracdes de 3, 7,5, 15 e
30% reduziu a populacdo de M. javanica, sendo o melhor resultado para dose de 15%
(ASMUS et al., 2002). J& o esterco bovino foi eficiente em reduzir M. javanica das raizes de
tomateiro, quando incorporado 70 g em 2 L de solo (MACHADO et al., 2013). O chorume de
suinos controlou M. javanica em tomateiro, nas concentraces de 12 a 14% do residuo em
relacdo ao volume de solo (HECK et al., 2014).

No trabalho realizado por Ribeiro et al. (2012), o residuo do fruto do pequi foi
utilizado na forma de extrato aquoso e seco em po, para o controle de M. javanica, sendo
constatado reducdo na eclosdo e aumento na mortalidade de J2 do nematoide, além de
reducdo no namero de galhas, massas de ovos e ovos do nematoide por sistema radicular.
Além deste, o residuo de sisal fresco e fermentado apresentou efeito nematicida, causando até
100,0% de mortalidade dos juvenis de M. javanica e reduziu mais de 60% no numero de
galhas e 90% das massas de ovos do nematoide por grama de raiz de tomateiro
(DAMASCENO et al., 2015).

Roldi et al. (2013b) observaram efeito positivo da aplicacdo do bokashi (compostado
fermentado a base de mistura de farelos) e da torta de mamona no controle de M. incognita
em tomateiro, com reducdes de 94 e 95%, respectivamente. O mesmo nematoide foi
controlado usando a manipueira, residuo da producdo de amido de mandioca, diluida em agua
nas concentracgdes variando de 10 a 50% (NASU et al., 2015).

Desta forma, quando os residuos sdo empregados em doses adequadas podem reduzir
a populacdo dos nematoides e melhorar a fertilidade do solo, podendo ser aplicados frescos,
secos, secos e em poO, compostados, extratos e efluentes de biodigestor (RITZINGER;
MCcSORLEY, 1998; DIAS et al., 1999; OLABIYI et al., 2007; LOPES et al., 2008b; RAMOS
et al., 2009; NAZARENO et al., 2010; RIBEIRO et al., 2012; SCHMITT, 2015). Contudo,
inimeros aspectos podem contribuir para a eficiéncia do residuo para o controle do
nematoides, incluindo composi¢do quimica, facilidade de decomposicdo, substancias
liberadas neste processo, temperatura e umidade do solo, entre outras. A relacdo C:N do
material utilizado pode interferir diretamente na acdo dos residuos para o controle de
nematoides, sendo 0s melhores resultados conferidos a materiais com relagédo C:N entre 14-
20:1 (RITZINGER;McSORLEY, 1998). Ha relato de que residuos como casca de arroz e de
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café, ricos em nitrogénio e potassio, podem apresentar maior eficiéncia para o controle,
devido & producdo de amobnia e de furfural, substncias estas com efeito nematicida
(ZAMBOLIM et al., 1996; FERRAZ et al., 2010).

No processo de decomposicdo dos materiais organicos, podem ser liberados acidos
organicos, taninos, fendis, acidos acético, butirico, propidnico e compostos nitrogenados, que
sdo toxicos aos nematoides (MIAN; RODRIGUEZ-KABANA, 1982; OLABIYI et al., 2008;
COUTINHO et al., 2009; MAISTRELLO et al., 2010; ZANDONADI et al., 2014).

O material gerado durante o processo de decomposi¢cdo da matéria organica € dividido
em dois grandes grupos, sendo o primeiro as substancias ndo humicas, que sdo compostos
organicos de caracteristicas fisicas e quimicas bem definas, como &cidos graxos, proteinas,
aminoacidos, polissacarideos, peptideos, hidrocarbonetos, entre outros (MIAN;
RODRIGUEZ-KABANA, 1982; MacCARTHY, 2001). Somam-se a estes as substancias
hdmicas, que constituem a maior parte da matéria organica, e apresentam natureza
heterogénea, as quais sdo classificadas com base nas solubilidades em meio aquoso, sendo
elas: acido humico (fracdo soltvel em meios alcalinos e acidos), acido fulvico (fracdo soltvel
em meio alcalino e insolivel em meio &cido (pH < 2)) e humina (fracdo insolavel em
qualquer condic&o de pH) (MIAN; RODRIGUEZ-KABANA, 1982; GUERRA et al., 2008),
dos quais alguns deles apresentaram efeito direto, reduzindo a eclosdo ou causando
mortalidade de nematoides (DIAS et al., 1999; DIAS; FERRAZ, 2001; MAISTRELLO et al.,
2010).

A matéria organica também apresenta efeito supressor ao nematoide devido as
melhorias que ocorrem na estrutura do solo, como mudancas na umidade, pH, propriedades
fisicas e quimicas do solo, levando a melhor nutricdo da planta e desenvolvimento de
microrganismos, que predam ou parasitam nematoides (RITZINGER; FANCELLI, 2006).
Além disto, ha a agdo toxica da decomposicdo da matéria orgénica ocasionada pelos
antagonistas, actinomicetos ou bactérias relacionada a producao e liberacdo de enzimas como
a quitinase, que rompe a camada de protecdo dos ovos dos nematoides, levando a ecloséo
prematura (MIAN; RODRIGUEZ-KABANA, 1982; STIRLING, 1991; RITZINGER;
McSORLEY, 1998; RITZINGER; FANCELLI, 2006).

3 MATERIAL E METODOS
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3.1 Selecdo de residuos organicos para o controle de Meloidogyne javanica em

tomateiro.

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo (coordenadas geogréficas de
24°11'32,8"S 53°00'08,9"W e 470 metros de altitude), no periodo de outubro a fevereiro de
2017, com médias de temperatura minima e maxima de 20,1 e 33,2 °C. Foi adotado o
delineamento inteiramente casualizado, com 20 tratamentos e oito repeticdes, sendo 0s
materiais casca de arroz, casca de feijdo, casca de soja, bagaco de laranja, cama de aviario e a
mistura com 0s cinco materiais na mesma proporcdo, sendo aplicados na forma natural
(aquela adquirida na industria), de efluente de biodigestor e em p6. Avaliou-se ainda a
mistura de todos 0s materiais compostada e a testemunha (sem tratamento).

Para obter o efluente, foi preparado o biodigestor usando dois recipientes de
polietileno, sendo um com capacidade para 20 L e outro 2 L, interligados entre si, por uma
mangueira de silicone. No recipiente com capacidade para 20 L foi adicionado 500 g de
residuo sem processamento mais 4 L de &gua, no recipiente com capacidade para 2 L foi
adicionado 1,9 L de agua. No recipiente contendo residuo a mangueira foi inserida por um
orificio na tampa e ficou a 20 cm da superficie do liquido, enquanto no outro recipiente a
mangueira ficou imersa na adgua. Os pontos de insercdo da mangueira com as tampas foram
totalmente vedados com silicone para evitar entrada de ar e, desta forma, os gases liberados
no processo de decomposicao eram liberados diretamente na agua do outro recipiente, a qual
evitava a entrada de ar na mangueira. A biodigestdo anaerobica foi mantida por 60 dias e,
posteriormente, o efluente foi filtrado usando papel filtro.

Para os tratamentos com pd, os materiais foram pesados, colocados em sacos de
papel e secos em estufa de secagem com circulagdo forcada de ar a 65 °C até a massa
constante. Entdo, foram retirados da estufa e novamente pesados, a fim de determinar a
porcentagem de dgua de cada material. As cascas de feijao, soja e arroz e a cama de aviario
atingiram a massa constante em 48 h, perdendo 29, 6, 7 e 19% de agua, respectivamente,
enquanto o bagaco de laranja permaneceu na estufa por 96 h, perdendo 83% de &gua.
Posteriormente, os residuos foram moidos em moinhos de facas até obter o po.

Para a compostagem, os materiais foram colocados em um recipiente retangular com
capacidade para 10 L, utilizando a proporcéo 80% de residuos como fonte de carbono e 20%
com esterco (NUNES, 2009). As fontes de carbono foram cascas de feijdo, soja e arroz e

bagaco de laranja, e, como esterco, utilizou-se a cama de aviario. Os materiais foram
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misturados e revolvidos semanalmente. Quando necessario, eram cuidadosamente
umedecidos, atentando-se para que ndo houvesse o acumulo de agua (OLIVEIRA et al.,
2005). O periodo de compostagem foi de 13 semanas, quando o material se encontrava
totalmente decomposto (OLIVEIRA et al., 2005).

Para conducdo do experimento, plantulas de tomateiro cv. Santa Clara foram
produzidas em bandejas de poliestireno, contendo substrato comercial. Ap6s 15 dias da
germinacdo, as plantulas foram transplantadas para vasos, contendo 1 L da mistura de solo
(caracterizado como Latossolo Vermelho distréfico) e areia (2:1), o qual foi previamente
autoclavado a 120 °C por duas horas.

Ap0s dois dias do transplante, as plantulas foram inoculadas com 2 mL de suspenséao
contendo 2000 ovos e eventuais juvenis de segundo estadio (J2) de M. javanica, distribuidos
em dois orificios abertos no solo proximo ao colo da plantula, com profundidade de 3 cm. O
inéculo foi obtido de populacdo pura de M. javanica mantida em raizes de soja. Para obtencéo
dos ovos, as raizes foram submetidas a extracdo seguindo a metodologia proposta por Hussey
e Barker (1973), adaptada por Boneti e Ferraz (1981). Para contagem do nimero de
nematoides, foi utilizada camara de Peters, sob microscopio de luz. As plantas permaneceram
por 60 dias para multiplicacdo do nematoide.

Apb6s 60 dias da inoculacdo, a parte aérea das plantas foi removida e o solo
levemente revolvido. Em seguida, plantulas de tomate com 15 dias de germinadas
(produzidas como ja descrito anteriormente) foram transplantadas e, entdo, os tratamentos
foram aplicados e incorporados superficialmente ao solo, ao redor da planta, com excecéo do
efluente. Para os produtos sem processamento, em pé e compostado, foi utilizado 4 g L™ em
cada vaso (equivalente a 4 toneladas por hectare) e para os efluentes, 4 ml L™ por vaso
(equivalente a 4 m® por hectare). Decorridos 60 dias do transplante, as plantas foram
coletadas e a parte aérea separada do sistema radicular. A partir da parte aérea, determinou-se
a altura, massa fresca e seca, sendo essa obtida apos secagem em estufa de circulacdo forgcada
de ar, a 65 °C, até a massa constante.

O sistema radicular foi cuidadosamente lavado, colocado sobre papel absorvente
para eliminacdo do excesso de agua e, em seguida, foi determinada a massa fresca.
Posteriormente, 0s nematoides foram extraidos, conforme metodologia citada anteriormente,

e avaliou-se o numero de ovos + J2 por sistema radicular e por grama de raiz.
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia a 5% de probabilidade de
erro, e as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, usando o programa estatistico
Sisvar (FERREIRA, 2011).

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

tomateiro

O experimento foi conduzido nas mesmas condi¢cdes do experimento anterior, entre
abril a agosto de 2017 (Epoca 1) e setembro de 2017 a janeiro de 2018 (Epoca Il), com a
média da temperatura minima e maxima de 16,7 e 30,5 °C e 20,3 e 33,8 °C, respectivamente.
O delineamento experimental foi do tipo inteiramente casualizado, com seis repeticdes. Os
tratamentos selecionados foram casca de feijdo e soja, bagaco de laranja e a mistura de todos
0s materiais citados no experimento de selecdo, agora denominada mistura total, todos
aplicados na forma de p6. Além destes, adicionou-se um tratamento com a mistura, em partes
iguais, do material selecionado: da casca de feijdo, soja e bagaco de laranja em pod,
denominada mistura parcial. Avaliaram as doses equivalentes a 0 (testemunha), 2, 4, 6 e 8 t
ha™. Uma amostra de cada um dos materiais foi coletada e encaminhada para analise quimica
(Tabela 1).

O experimento foi conduzido e avaliado conforme descrito anteriormente. Os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia a 5% de probabilidade de erro e, quando

significativos, avaliados por regressdo, usando 0 mesmo programa estatistico.

Tabela 1. Andlise quimica dos compostos presentes nos materiais organicos em po.

. Casca Mistura Mistura  Casca Casca Casca Cama
Unidades . s . ; de
Arroz Total Parcial Feijao laranja soja Aviari
Viario
Nitrogénio (N) gKg? 2,80 16,24 21,93 14,84 14,56 36,40 7,31
Fosforo Total (P) g Kg* 1,62 451 2,88 2,58 2,21 3,86 16,03
Potassio (K*) g Kg* 3,14 18,11 18,17 24,57 10,77 19,18 51,36
Calcio (Ca®") g Kg* 0,62 14,57 9,45 11,74 7,72 8,90 113,99
Magnésio (Mg?") g Kg* 0,40 3,50 2,90 3,27 1,00 4,42 11,57
Enxofre (S) g Kg* 0,99 3,93 1,64 1,61 0,94 2,38 1,59
Ferro (Fe) mg Kg™ 717,93 1668,82 1867,24 2977,36 604,99 2019,36 2361,89
Manganés (Mn) mg Kg'1 300,00 233,96 53,43 89,37 8,72 62,19 1244,69
Cobre (Cu) mg Kg™ 9,24 37,36 20,19 33,50 10,51 16,56 165,65
Zinco (Zn) mg Kg™ 13,48 152,54 25,89 31,08 12,64 33,95 423,79

17



546
o547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560

561
562
563

Boro (B) mg Kg™* 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

Relacdo C/N 17/1 31 31 31 4/1 mn 3/1
4 RESULTADOS

A aplicacdo dos efluentes de casca de feijdo, casca de soja, cama de aviario € a
mistura causaram a morte das plantulas nas primeiras 24 horas.

O namero de ovos e J2 de M. javanica em raizes de tomateiro foi reduzido entre 16 e
75% com a aplicacdo de bagaco de laranja, cama de aviario, casca de feijao, casca de soja,
casca de arroz e a mistura aplicados na forma natural, do pd de bagaco de laranja, casca de
feijdo, casca de soja e da mistura, do efluente de bagaco de laranja e do composto orgénico
incluindo todos os residuos. Por outro lado, os tratamentos com casca de arroz e cama de
aviario em po e efluente de casca de arroz ndo diferiram da testemunha. Por outro lado,
quando analisado o numero de ovos + J2 por grama de raiz, estes trés tratamentos
ocasionaram reducOes superiores a 60%; os demais, promoveram diminuicdo de 70 a 93%
(Tabela 2).

Tabela 2. Numero de ovos + J2 total por sistema radicular e ovos + J2 g™ de raiz em
tomateiros com aplicacdo de diferentes residuos organicos para o controle de Meloidogyne
javanica.

Residuos organicos Ovos + J2 total Ovos + J2 g raiz ™
Testemunha 30854 a 20598 a
Casca de arroz em pé 37198 a 6153 ¢
Efluente de casca de arroz 32743 a 7858 b
Cama de aviario em pd 32143 a 5480 d
Bagago de laranja in natura 25806 b 5104 d
Cama de aviario fresca 23754 b 4075 e
Composto organico 21028 ¢ 4335¢e
Efluente de bagaco de laranja 20544 ¢ 3582 f
Casca de feijdo em pé 19964 c 2786 f
Mistura e em pé 19216 ¢ 2293 ¢
Casca de feijao fresca 18571 ¢ 3797 f
Mistura fresca 13374 d 1802 g
Casca de soja em po 11848 d 1395 g
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Bagaco de laranja em po 11630d 1938 ¢

Casca de soja fresca 10731 d 20419
Casca de arroz fresca 7742 d 1522 g
CV% 23,24 15,65

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

Com excecdo do efluente de casca de arroz, todos os demais tratamentos
aumentaram altura de planta, principalmente casca de feijao in natura e em po, casca de soja
em po e mistura. Casca de feijao e de soja, bagaco de laranja e mistura em pd, casca de feijdo
e soja fresca, mistura, casca de soja em pé e bagaco de laranja em p6 aumentaram a massa
fresca e seca da parte aérea se comparadas a testemunha. Todos 0s materiais possibilitaram
aumento na massa fresca de raiz e, para a maioria, este aumento foi superior a trés vezes a
massa da testemunha, principalmente quando usadas casca de feijdo e de soja in natura e a

mistura em po (Tabela 3).

Tabela 3. Altura, massa fresca da parte aérea (MFA), massa seca da parte aérea (MSA),
massa fresca da raiz (MFR) em tomateiros com aplicacdo de diferentes residuos organicos
para o controle de Meloidogyne javanica.

Residuos organicos Altura (cm) MFA (g) MSA (g) MFR (g)
Testemunha 226¢C 484 b 0,54 b 151c
Casca de arroz em po 350hb 11,04 b 1,08 b 6,12 b
Efluente de casca de arroz 27,8 ¢ 7,53 b 0,75b 4,22 b
Cama de aviario em pd 314b 9,76 b 1,20b 583b
Bagagco de laranja 30,6 b 9,89b 0,98 b 5,09b
Cama de aviario fresca 326b 9,26 b 1,06 b 584b
Composto organico 340b 112b 1,18 b 480b
Efluente de bagaco de laranja 324b 9,16 b 0,97 b 571b
Casca de feijdo em pé 40,6 a 14,57 a 161la 7,30 a
Mistura em po 40,2 a 14,09 a 1,50 a 8,55a
Casca de feijao fresca 39,4 a 1255a 1,28 a 498D
Mistura fresca 36,6a 13,85a 1,47 a 7,57 a
Casca de soja em po 420a 15,50 a 1,79a 8,50 a
Bagaco de laranja em p6 350b 13,67 a 1,48 a 6,08 b
Casca de soja fresca 30,8b 9,58 b 0,94b 4,96 b
Casca de arroz fresca 330D 10,84 b 1,14 b 531b
CV% 12,46 27,33 31,97 25,45

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade de erro. CV = Coeficiente de Variacéo.
Baseando-se no controle de nematoide e melhoria no desenvolvimento vegetativo,
selecionaram-se para o estudo de doses os tratamentos com casca de feijdo e soja, bagago de
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laranja e mistura, todos eles aplicados em p6. Além disso, foi avaliada a mistura do pos de
casca de feijdo e soja com bagaco de laranja (mistura parcial).

No experimento 1, as maximas redu¢des no nimero total de ovos + J2 foram obtidas
pela aplicacéo de 5,6; 4,6; 5,6 e 5,6 t ha™ para os tratamentos com casca de feijéo, casca de
soja, bagaco de laranja e mistura total, respectivamente. Ja para mistura parcial, a redugéo foi
diretamente proporcional ao aumento da dose, enquanto no experimento 2 a reducdo foi linear
para o tratamento com casca de feijdo, e as maximas reducdes foram nas doses 8,0, 5,5, 7,5 e
5,8 t ha™ para os tratamentos com casca de soja, bagaco de laranja, mistura parcial e mistura

total, respectivamente (Figura1 A, B, C, D, E).
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Figura 1. NUmero total de ovos + J2 de Meloidogyne javanica em raizes de tomateiro, apds
60 dias da aplicacdo dos tratamentos, submetido a doses crescentes de residuos da
agroindustria. Casca de feijdo em pd (A), casca de soja em po (B), bagaco de laranja em po
(C), mistura parcial em po (D) e mistura total em p6 (E). Exp.1: época I. Exp.2: época Il.
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Para ovos + J2 por grama de raiz, no Experimento 1 as doses dos materiais avaliados
promoveram reduc®es méximas aplicando-se 5,7; 5,2; 5,7; 5,8 e 5,5 t ha™* para os tratamentos
com casca de feijdo, casca de soja, bagaco de laranja, mistura parcial e mistura total,
respectivamente. Estes resultados sdo suportados pelo Experimento 2, em que as maximas
redugdes foram nas doses 5,4, 5,7, 5,3, 5,4 e 5,9 t ha™ para os tratamentos com casca de
feijdo, casca de soja, bagaco de laranja, mistura parcial e mistura total, respectivamente
(Figura2 A, B, C, D, E).
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Figura 2. Nimero de ovos + J2 de Meloidogyne javanica g™ de raiz de tomateiro, apés 60
dias da aplicagdo de doses de casca de feijdo em po6 (A), casca de soja em pé (B), bagago de
laranja em po (C), mistura parcial em p6 (D) e mistura total em p6 (E). Exp.1: época I. Exp.2:
época Il.

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

feijdo e casca de soja resultaram em maior altura de planta, sendo esta diretamente
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proporcional para a casca de feijéo e na dose de 4,3 t ha™ para casca de soja (Figura 3 A, B).
Por outro lado, bagaco de laranja, mistura parcial e mistura total ndo promoveram aumento na
altura de plantas (dados ndo apresentados). Ja no Experimento 2, todos materiais promoveram
crescimento, sendo as maximas nas doses de 4,9, 5,1, 5,0, 5,2 e 5,8 t ha™ para os tratamentos
com casca de feijdo, casca de soja, bagaco de laranja, mistura parcial e mistura total,

respectivamente.
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Figura 3. Altura (cm) do tomateiro infectado com Meloidogyne javanica, ap6s 60 dias da
aplicacdo de doses crescentes de casca de feijdo em pd (A), casca de soja em pé (B), bagago
de laranja em po (C), mistura parcial em pé (D) e mistura total em pd (E). Exp.1: época I.
Exp.2: época ll.

Somente a casca de soja em po alterou a mbassa fresca da parte aérea no Experimento
1, sendo 0 maior incremento na dose de 4,3 t ha™ (Figura 4B). No experimento 2, todos 0s
materiais aumentaram a massa fresca da parte aérea dos tomateiros, com maior incremento
nas doses de 4,5, 5,1, 5,1, 4,8 e 8,0t ha™ para os tratamentos com casca de feijéo, casca de
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soja, bagaco de laranja, mistura parcial e mistura total, respectivamente (Figura4 A, B, C, D,
E).
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Figura 4. Massa fresca da parte aérea do tomateiro infectado com Meloidogyne javanica,
apos 60 dias da aplicacdo de doses crescentes de casca de feijdo em pd (A), casca de soja em
po (B), bagaco de laranja em po6 (C), mistura parcial em po (D) e mistura total em po (E).
Exp.1: época I. Exp.2: época Il.

Para o Experimento 1, resultado semelhante foi obtido para massa seca da parte aérea,
com maior aumento para a aplicacéo de casca de soja seca na dose 4,1 t ha™* (Figura 5 B). No
experimento 2, todos materiais alteraram a massa, com maior incremento nas doses de 4,3,
52, 5,4, 45 e 6,0 t ha™ para os tratamentos com casca de feijéo, casca de soja, bagaco de

laranja, mistura parcial e mistura total, respectivamente (Figura5 A, B, C, D, E).
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Figura 5. Massa seca da parte aérea do tomateiro infectado com Meloidogyne javanica, apés
60 dias da aplicacdo de doses crescentes de casca de feijdo em p6 (A), casca de soja em po
(B), bagaco de laranja em p6 (C), mistura parcial em p6 (D) e mistura total em p6 (E). Exp.1:
época |. Exp.2: época Il.

No experimento 1, a casca de feijdo e a mistura total promoveram aumento de massa
fresca de raiz diretamente proporcional a dose utilizada (Figura 6A e 6E), enquanto para
casca de soja e mistura parcial o maximo aumento foi verificado quando aplicadas nas doses
de 4,4 e 45 t ha™, respectivamente (Figura 6B e 6D). O bagaco de laranja, por sua vez,
ocasionou reducdo da massa fresca da raiz, quando usado na dose de 6,3 t ha™ (Figura 6C). J&
para o Experimento 2, nos tratamentos com casca de feijdo, casca de soja, bagago de laranja,
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™,

respectivamente (Figura 6A, B, C, D, E).
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Figura 6. Massa fresca da raiz do tomateiro infectado com Meloidogyne javanica., ap6s 60
dias da aplicacdo de doses crescentes de casca de feijdo em po6 (A), casca de soja em pé (B),
bagaco de laranja em p6 (C), mistura parcial em p6 (D) e mistura total em p6 (E). Exp.1:
época |. Exp.2: época Il.

5 DISCUSSAO

A aplicacao dos efluentes de casca de feijdo, casca de soja, cama de aviario e a mistura
total causaram fitoxicidade, resultando em morte das plantulas. O efluente é obtido de
decomposi¢do anaerdbia e, durante este processo, pode haver liberacdo de acidos organicos,
incluindo acidos alifaticos de cadeia curta, tais como o férmico, acético, propidnico e butirico
(STEVENSON, 1967; CAMARGO et al., 1993; SOUSA; BORTOLON, 2002). Tais acidos,
apesar de prejudiciais aos nematoides (RITZINGER; FANCELLI, 2006; MACHADO et al.,
2013), podem prejudicar o desenvolvimento da planta, principalmente do sistema radicular na

fase inicial (SOUSA; BORTOLON, 2002; PAVINATO; ROSOLEM, 2008), tendo assim
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efeito toxico. Soma-se a isto o fato dos efluentes de casca de feijdo e de soja e da mistura,
serem ricos em ferro (Tabela 1), nutriente este que, em altas concentracfes, leva a oxidacdo
celular, reduzindo o crescimento da planta (HELL; STEPHAN, 2003).

Com excecdo da casca de arroz e cama de aviario em po e efluente de casca de arroz,
todos os tratamentos reduziram o numero total de nematoides nas raizes do tomateiro.
Contudo, todos os tratamentos foram eficientes em diminuir o nimero de nematoide por
grama de raiz, se comparados a testemunha. O fato de alguns tratamentos promoverem apenas
reducdo no nimero de nematoides por grama de raiz deve-se ao elevado volume de raiz, que
pode disponibilizar maior quantidade de sitio de alimentagdo para 0 nematoide
(VESTERGARD, 2004; ROSSI, 2012).

O uso de matéria organica para o controle de nematoides das galhas tem sido
observado em varios trabalhos, sendo muitas vezes o efeito conferido a liberacdo de
compostos toxicos com atividade nematicida no processo de decomposi¢do, incluindo-se
acidos organicos, taninos, fendis, &cidos acético, butirico, propibnico e compostos
nitrogenados (OLABIYI et al., 2008; MAISTRELLO et al., 2010; ZANDONADI et al.,
2014). Contudo, as alteracdes nas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo também
podem contribuir para o efeito supressor (RITZINGER; FANCELLI, 2006; RAMESH et al.,
2009), sendo estes processos altamente dependentes da relacdo carbono/nitrogénio (C/N) do
material utilizado (RITZINGER; FANCELLI, 2006).

Os materiais utilizados também fornecem macro e micronutrientes, que podem agir
diretamente no patégeno (WALTERS; BINGHAM, 2007; FERREIRA, 2012), como o
nitrogénio (RODRIGUEZ-KABANA et al., 1987, SILVA et al., 2006), que pode ocasionar a
ruptura da membrana celular do nematoide e/ou interferir negativamente no funcionamento
da célula ,(RUSH; LYDA, 1982; DOCHERTY; SNIDER, 1991, BRITTO et al., 2001, OKA,
2010); ou indiretamente como o fosforo, em que plantas com altos niveis deste nutriente
fazem com que a raiz libere menos exsudatos, tornando-se menos atrativa para 0s nematoides
(MARSCHNER, 1997). O potéassio, por sua vez, aumenta a espessura da parede celular e a
rigidez dos tecidos, dificultando a entrada do nematoide (HUBER; ARNY, 1985;
PERRENOUD, 1990).

Os nutrientes também sdo reguladores de vias metabdlicas, estimulando o0s
mecanismos de defesa (MARSCHNER, 1997; ZAMBOLIM, 2001; WALTERS; BINGHAM,
2007). O potéssio, por exemplo, estimula a producdo de fitoalexinas e fenodis (HUBER;

ARNY, 1985), enquanto o célcio inibe as enzimas pectoliticas, produzidas pelos nematoides
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para auxiliar na penetragdo da raiz (MARSCHNER, 1986; McGUIRE; KELMAN, 1986;
JONES et al., 2013), e boro, cobre e manganés participam da biossintese de lignina, que atua
como barreira fisica contra entrada de patdgenos, e de fenois, tdxicos ao nematoide
(MARSCHNER, 1997).

O efeito nematicida da cama de aviario corrobora com pesquisas realizadas
anteriormente em diferentes patossistemas compostos por nematoides (OGWULUMBA et al.,
2010; ROLDI et al., 2013a; SHIFERAW et al., 2014). O controle pode estar associados a
diversos fatores pois, além de liberar substancias toxicas ao nematoide durante o processo de
decomposicdo (RODRIGUEZ-KABANA, 1986; CHINDO; KHAN, 1990), como a matéria
hdmica, o &cido humico e o acido fulvico (DIAS; FERRAZ, 2001), em especial, 0 nitrogénio
encontrado na forma de acido drico, o qual € convertido rapidamente em nitrogénio
amoniacal (RODRIGUEZ-KABANA, 1986; LIMA et al., 2011), também pode estimular o
desenvolvimento da populagdo microbiana antagonista presente no solo (FORTNUM, 1995;
RIEGEL; NOE, 2000; KOENNING et al., 2003; NAGARAJU, 2016).

A aplicacdo do bagaco de laranja também foi eficiente no controle do M. javanica,
contudo, diferente de outros materiais, hd poucas pesquisas com uso deste residuo no manejo
de nematoides. Todavia, sabe-se que este residuo contém compostos fendlicos e taninos
(KIM, 2008), os quais ja foram apontadas como responsaveis pela supressdo dos nematoides
(MIAN; RODRIGUEZ-KABANA, 1982; NICO et al., 2004), interferindo na viabilidade de
ovos e J2, e também na penetracdo do nematoide na raiz (NICO et al., 2004).

A atividade do residuo a base de casca de feijdo e de soja pode estar relacionado as
lectinas, comum em leguminosas, (VASCONCELQOS, 2004), estando presentes em toda
planta (CORREDOR et al., 2016) e estdo envolvidas no crescimento, na formagdo das
sementes, e na ligacdo de bactérias fixadoras de nitrogénio a raiz (SANZ-APARICIO et al.,
1997; VANDENBORRE et al., 2011). Esta proteina pode prejudicar o movimento do
nematoide no solo, devido ao bloqueio ou alteracdo da conformacéo dos quimiorreceptores do
nematoide, consequentemente, interferindo na localizacéo da raiz, levando a baixa penetragao
(MARBAN-MENDOZA, 1992; MARBAN-MENDOZA et al., 1987; SILVA et al., 2002,
GAOFU et al., 2008). Resultados positivos para o controle dos nematoides das galhas foram
obtidos pela aplicacdo de sementes de feijao trituradas, com redugdo no nimero de ovos de
M. incognita (SILVA et al., 2002) e M. javanica (LOPES et al.,, 2009) e reducdo da
reproducdo de M. javanica em tomateiro, quando se incorporou a parte aérea de feijdo de
porco (LOPES et al., 2008a).
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Todos os materiais foram efetivos no controle do nematoide, no entanto, foram
selecionados quatro materiais, casca de feijdo e soja, bagaco de laranja e a mistura, todos em
po, por apresentarem maior controle de M. javanica e bom efeito no desenvolvimento
vegetativo. Além disto, os mesmos foram escolhidos por ser de facil armazenamento, com
menor risco de apodrecimento durante este processo. Além destes, mais um tratamento foi
incluido, uma segunda mistura utilizando os materiais selecionados (casca de feijdo e soja e
bagaco de laranja).

Para o controle de nematoides, no Experimento 1, as doses proximas a 5 t ha™ foram
as que promoveram maiores reducdes de nematoide total, jA no Experimento 2 as doses foram
de 5 a 8 t ha™. Para nematoide por grama de raiz, tanto no Experimento 1 quanto no 2, as
méximas reducdes foram proximas a 5 t ha™. Tais resultados corroboram com a observacéo
de que a adigdo da parte aérea de feijdo de porco seca e triturada na dose de 5 g kg™ de solo
(equivalente a 5 t ha™) reduziu em 63% a reproducdo de M. javanica em tomateiro (LOPES et
al., 2008a). Ja quando se utilizou torta de mamona, farinha de osso e bokashi na dose de 20 g
vaso™ contendo 1,5 kg de solo (equivalente a 13,3 t ha™), os tratamentos com torta de
mamona e bokashi reduziram significativamente o nimero de M. incognita em tomateiro
(ROLDI et al., 2013b). A torta de cambre resultou em redugdes de M. javanica que variam de
96,9 a 98,9% em alface, ao se incorporar 20 g em 2 L de solo (equivalente a 10 t ha™) (DIAS-
ARIEIRA et al., 2015). A incorporagéo ao solo de torta de mamona e sementes de feijao-de-
porco trituradas, nas proporcdes de 0,5 e 1,0% (massa / massa) (equivalente a 5 e 10 t ha™),
no controle de M. incognita em tomateiro, reduziu o numero de ovos em 18 e 48% com a
torta de mamona a 0,5 e 1,0 %, respectivamente, e 76 e 95% com as sementes trituradas de
feijdo-de-porco nas proporc¢des de 0,5 e 1,0%, respectivamente (LOPES et al., 2009).

Pensando-se na viabilidade para 0 uso na agricultura, a quantidade de 5 t ha™ pode
tornar-se inviavel para aplicacdo, mesmo que em canteiros. Contudo, no Experimento 1, por
exemplo, o uso de 1 t ha™ dos residuos casca de feijio, casca de soja, bagaco de laranja,
mistura parcial e mistura total ja reduziria em 41, 28, 40, 17 e 39% o total de nematoides.
Aplicando-se 2 t ha!, as respectivas reducdes seriam de 65, 42, 31, 35 e 61%.

Para o desenvolvimento vegetativo, no geral, todos os residuos aplicados que néo
promoveram fitotoxicidade estimularam o crescimento do tomateiro. A utilizacdo de
leguminosas em compostos organicos tem demonstrado resultados positivos para producédo de
hortalicas (LEAL et al., 2007; 2009). O bagaco de laranja aumentou a biomassa de cafeeiros
(FIDALSKI; CHAVES, 2010). A matéria organica é fonte de nutrientes e também aumenta a
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capacidade de troca de céations (CTC) do solo, regulando a disponibilidade de vérios
nutrientes, em especial os micronutrientes, promovendo efeito bioestimulante (TREVISAN et
al., 2010; ZANDONADI et al., 2014). Além disto, pode aumentar a producdo de raizes
laterais e pelos absorventes (FACANHA et al., 2002; ZANDONADI et al., 2007, 2013),
conforme evidenciado no ganho de massa de raiz pelo uso dos residuos.

Quando analisada a melhor dose para os parametros vegetativos, no Experimento 1, 0s
maiores incrementos foram nas doses préximas a 4 t ha®, j4 no Experimento 2 foram
proximas a 5, t ha™. E provavel que as doses mais elevadas podem causar fitotoxicidade,
prejudicando o desenvolvimento do tomateiro. Morillo e Silva (2015), incorporando farinha
de sementes de feijdo, observaram morte de 40, 80 e 100% das plantas de tomateiro nas doses
de 8, 10 e 12 g L™ (equivalente a 8, 10 e 12 t ha™*) de solo, respectivamente, as plantas que
restaram apresentaram crescimento reduzido. Entretanto, utilizando doses 15, 30 e 60 g de
palhada de feijdo misturada com esterco de frango por litro de solo (equivalente a 15, 30 e 60
t ha™), a alface respondeu de forma direta ao aumento da dose (VILLAS-BOAS et al., 2004).

Quando se usa residuos organicos, ha uma linha ténue entre a eficacia no controle do
nematoide e probabilidade de 0 mesmo ocasionar fitotoxicidade (RODRIGUEZ-KABANA et
al., 1987), pois residuos com baixa relagdo C/N liberam elevado teor de ions de aménia ou
nitratos que podem causar fitotoxicidade, no entanto a alta relacdo C/N pode fazer com que o
residuo ndo seja eficaz no controle do nematoide (RODRIGUEZ-KABANA et al., 1987;
BORKERT et al., 2003). Outro fator é a dose do residuo, que em grande quantidade pode
ocasionar fermentacdo, liberando compostos toxicos a planta (SEDIYAMA et al., 2008). O
excesso de nutrientes também pode ser prejudicial a planta, como o de nitrogénio, que leva a
producdo demasiada de novos tecidos, deixando a planta mais suscetivel ao ataque de
patégenos (ZAMBOLIM, 2001; CARRIJO et al., 2004). Altas concentragdes de zinco podem
interferir na metabolizacdo dos outros nutrientes (FANCELLI, 2008); quanto ao fosforo, cujo
excesso afeta a absorcdo de nitrogénio, ferro, cobre e zinco, diminuindo o crescimento da
planta (CARRIJO et al., 2004). Vale ressaltar que, com excecdo da casca de laranja, 0s
demais tratamentos selecionados séo ricos em ferro e manganés e estes, em alta concentracéo,
prejudicam o funcionamento celular e, consequentemente, o desenvolvimento da planta
(HELL; STEPHAN, 2003).
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6 CONCLUSAO

A incorporacao ao solo dos pds de cascas de soja e de feijao, bagaco de laranja e as
misturas total e parcial em doses de 4 a 5 t ha™* reduzem o nimero de M. javanica em raizes
do tomateiro e aumentam o crescimento e acimulo de biomassa das plantas. Ja os efluentes
de casca de feijdo, casca de soja, cama de aviario e a mistura total sdo fitotoxicos ao

tomateiro.
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