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E , como Moises Levantou a serpente

no desento, asdsim Amponrta que o

FiLho do Homem seja

Levantado

para que ftodo aquelfe que nele

che nao penrec¢a, mas tenha a vida

etenna.

Joao

14 ¢ 15

quem diga que essa serpente que moi
deu 0 povo judeu quando ele pere-
grinava no desento senda um nematoi
de parasito do homem. Minha inten-
sao, nesta pagina, nao ¢ nressaltar a
Ampontancia dos nematodides mas, tri
butan a Jesus Cristo o meu Louvor ,
dizendo que creio em Sua Palavra ja
que nao tem cabimento oferecen - Lhe
este trabalho.
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EFEITOS DA INCORPORACAO DE VINHACA E AJIFER
SOBRE  NEMATOIDES

IVETE GOMES FERNANDES OLIVETTI

Dr. Luiz coNzaca E. LORDELLO

Orientador

RESUNMO

0 trabalho trata da incorporagao ao solo das ma
terias organicas, vinhaca, liquido residual da destilacao dos
vinhos de melaco ou caldo de cana, e ajifer, residuo 1iquide
da fermentacao do melaco de cana apds a extracao do acido glu
tamico. O objetivo foi verificar os seus efeitos sobre a ne-
matofauna do solo, especialmente sobre Meloidogyne incognita
(Kofoid & White, 1919) Chitwood, 1940.

0 experimento foi conduzido em vasos colocados
em area aberta do Departamento de Zoologia da Escola Superior
de Agricultura "Luiz de Queiroz", em Piracicaba, SP.

Foram avaliados os nematoides presentes no so-
1o sem a planta hospedeira e em diferentes €pocas apos a in-
corporacao do material organico, bem como a formacao de galhas,
presenca de femeas e ootecas de M. <Zncognita em feijoeiros se

meados apos diferentes periodos da incorporagao.



Encontrou-se que as matérias organicas reduzi-
ram a infestagao de feijoeiros e determinaram aumento no nume
ro de nematoides de vida livre.

Ocorreram efeitos fitotoxicos com as dosagens

empregadas.
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EFFECTS OF SOIL AMENDHMENTS OF VINASSE AND AJIFER
Ok NEMATODES

IVETE GOMES FERNANDES OLIVETTI

Dr. Luiz conzaca E. LORDELLO
Adviser

SUHRMARY

Two soil amendments namely vinasse (a residual
liquid obtained from destilation of a wine from sugar cane
molasses or juice) and ajifer (a residual liquid from fermen-
tation of sugar cane molasses after extraction of the glutamic
acid) were tested in pot experiments at the Zoology Department
of Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", Piracica
ba, State of Sao Paulo, Brazil.

The experiments were carried out to study the
effects of those materials on populations of nematodes in the
soil and on roots of the common bean, Phaseolus vulgaris L.

The following parameters were investigated:

formation of galls and the females and egg masses found in the



Xii.

root tissues.

The data obtained showed that both amendments
reduced the M. incognita infestation and increased the number
of free living nematodes in the soil.

Based on the experimental conditions of this

research, vinasse and ajifer showed to be toxic to bean plants.



1 - INTRODUGCAO

As populacoes de nematoides parasitos de plan-
tas podem ser controladas atraves de varios metodos. Tais me
todos dependem do tipo de cultura, natureza do solo, condigoes
climaticas etc.

Os nematologistas tem comprovado que a maior par
te dos nematoides fitoparasitos presentes nas camadas super-
ficiais do solo, na falta do hospedeiro, nao sobrevive por
mais de 12 a 18 meses e que muitos ja se extinguem nos primei
ros 6 meses (LORDELLO, 1981).

Acredita-se que materias organicas, quando adi
cionadas ao solo, diminuem o numero desses parasitos, enquan-
to que nematoides nao parasitos e microrganismos, em geral,au
mentam, resultando em controle dos primeiros. Ademais, 0S ne
matoides podem ser controlados pela acao de substancias oriun

das da decomposicao organica.



No Brasil, desde 1949, utiliza-se a adigao de
vinhaga ou restilo, isto e, o 17quido residual da destilagao
dos vinhos de melago de cana, como adubagao organica em cultu
ras de cana-de-acglcar (ALMEIDA, 1952).

Contudo, ate o momento, nao existem trabalhos
que avaliem os efeitos da vinhaca na populacao de nematoides
parasitos das raizes. Sendo assim, o objetivo do presentetra
balho foi a investigagao de uma possivel acao nematicida da a
plicacao no solo deste produto organico.

Atualmente, emprega-se na agricultura, também
o residuo industrial ajifer, que € obtido através da fermenta
cao do melaco de cana apos a extracao do acido glutamico. E
rico em materia organica, notadamente em amino acidos. Trata-
se de um produto que pode contribuir na restauracao de terras
fracas.

A literatura sobre a acao de ajifer na populagao
de nematoides & desconhecida, pelo menos ate o presente. Acre
dita-se que, incluindo no objetivo do trabalho um estudo com
este residuo industrial, contribuir-se-ia para o conhecimento
do comportamento da nematofauna, podendo ser de utilidade pa-
ra a agricultura brasileira.

ALMEIDA (1952) publicou um trabalho sobre o pro

blema da vinhaca em Sao Paulo e comentou que a composicao da
vinhaca €& variavel, dependendo principalmente da composigao do

vinho submetido a destilagao. Nao obstante, & rica em mate-



ria organica, na sua quase totalidade em estado coloidal,e em
sais minerais. Por ser a vinhaga muito diluida, a materia or
ganica se encontra em otimas condigoes para a decomposigao ra
pida, putrefazendo-se com facilidade.

Trabalho mais recente (GLORIA, s/d) evidencia
que os tipos de vinhaca diferem quanto a concentracao,mas a-
presentam semelhancas na composicao, 0 que leva a concluir que
o tratamento e finalidade a serem dados a esses residuos po-
dem ser os mesmos, diferenciando-se na quantidade que sera u-
sada. Em media, a vinhaca de alcool residual (mosto de mela-
co) apresenta-se, quantitativamente,tres vezes mais concentra
da que a vinhaca de alcool direto (mosto de caldo), enquanto
que as vinhacas de aguardente nao apresentam diferencgas sig-
nificativas em relacao as vinhacas de alcool direto,apesar de
os dados disponiveis ainda serem relativamente escassos.

Estudos pioneiros de ALMEIDA et alii (1952),em
pregando vinhaca pura e neutralizada em terra arenosa, invali
dam a hipotese de que a vinhaca seria nociva ao solo, aumen-
tando-lhe a acidez. Ao contrario, melhora as suas proprieda-
des fisicas.

RANZANI et aqli7z (1953), em vista dos resultados
dos seus ensaios e do que ja se conhecia da acao da vinhaca
no solo, concluem que a acao da vinhaca nao € exclusivamente
quimica e os efeitos benéficos sao: retencao e mobilizacao de
nutrientes, retengao de agua, aumento na permeabilidade do so

lo, melhoria nas condigoes de vida dos microrganismos etc.



CAMARGO (1953) comprovou o aumento da flora mi
crobiana em solos tratados com vinhaga, concluindo, ainda, que
os microrganismos predominantes na capa superficial que se
forma apos a aplicacao dessa materia organica sao fungos, no-
‘tadamente os generos Neurospora , Aspergillus , Penicillium,
Mucor e Streptomyces. Observou que a agua aplicada aos solos
nao tem, praticamente, nenhuma influencia no aumento de sua
microflora, caindo por terra a erronea opiniao generalizada de
que os efeitos benéficos da aplicacao da vinhaca se devem a a
gua que ela leva consigo.

ALMEIDA (1953) impressionou-se com estudos fei

tos pelo Professor Ruben de Souza Carvalho e colaboradores,da

"

Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz", por haverem
mostrado que a flora bacteriana do solo aumentava muito com a
administracao da vinhagca. 0 conhecimento desse fenomeno foi
lThe util para desvendar as razoes que fazem com que um solo a
cido se alcalinize pela adicao de um produto acido, a vinha-
ca.

Para o presente trabalho, o fato pode ligar-se
ao controle de nematoides uma vez que bacterias sao menciona-
das como seus inimigos naturais.

Escolheu-se o feijoeiro, Phaseolus vulgaris L.,
para planta indicadora por ser, alem de facil cultivo e rapi-

de desenvolvimento, um hospedeiro adequado.



Em Sao Paulo, LORDELLO (1964) verificou a sus
ceptibilidade do feijao a todas as especies testadas, ou se-
jam, Meloidogyne incognita , Meloidogyne javanica , Meloidogy
ne arenaria € Meloidogyne hapla.

LORDELLO e MELO (1970) citaram a ocorrencia de
Meloidogyne incognita e Pratylenchus brachyurus em plantas de
feijao vindas do norte do Parana e que exibiam baixo desenvol
vimento vegetativo.

ZEM (1979) encontrou, na Bahia, cultivo de fei
jao, em solos arenosos e com intensa pratica cultural, preju-

dicado pela presenca de nematoides.



2 - REVISAD DE LITERATURA

A informacao mais antiga de reducao de popula-
coes de nematoides com adicao de matéria organica ao solo re-
fere-se aos nematoides das galhas e aparece no trabalho de LIN
FORD et al<i (1938), citado por MILLER et al<< (1968). A par
tir desta data, encontram-se inumeros trabalhos que incluem ou
tros nematoides e diferentes matérias organicas. A maior par
te da literatura extrangeira procede de autores indianos e o
emprego de tortas € o método mais pesgquisado. No Brasil, sao
poucos os pesquisadores que exploram esta area do conhecimen-
to cientifico. Destacam-se os trabalhos de MORAES e LORDELLO
(1977) ; MORAES (1977) ; JAEHN e LAMBERT (1978) ; FERRAZ e SIL
VA (1978) e PONTE et al<i (1979). O0s produtos testados ate
agora entre nos sao: tortas de mamona , algodao , soja e a-

mendoim , palha de arroz e casca de amendoim e manipueira.



0s nematoides em causa sao os causadores das galhas, Meloido
gyne exigua € M. incognita.

Muito embora nao se tenha duvida quanto ao be-
neficio da decomposigao da matéria organica na redugio dos da
nos provocados pelos nematoides fitoparasitos e no controle de
suas populacgoes, autores como MILLER et alzz (1968) ; JOHNSON
(1971 e 1974) ; MILLER (1977) ; ALAM et alii (1977) e SITARA-
MAIAH e SING (1978) tem proclamado que o mecanismo exato de a
cao da materia organica &, ainda desconhecido. MANKAU e DAS
(1974) sintetizam as numerosas sugestoes dadas para explicar
a distinta diminuicao dos nematoides fitoparasitos em:

a) atividade microbiologica antagonica,

b) produtos da decomposicao ou produtos metabolicos to-
xicos,

c) condigcoes ambientais desfavoraveis,

d) aumento do vigor do hospedeiro, e

e) natureza especifica das adicoes onde certos produtos
foram demonstrados ser relativamente mais eficientes

que outros.

A diferenca na eficiencia dos produtos pode ser
explicada pela decomposigao do substrato organico e possibili
dade de haver, no solo, o organismo envolvido no processo de
degradagao. Ainda explicam que o efeito que obtiveram com a-
plicacao de quitina foi, primeiramente, do tipo atividade mij-

crobiologica antagonica pois, houve desenvolvimento de micro-



organismos quitinoclasticos cujas atividades fisiologicas afe
taram a populacao de nematoides.

SAKA (1978) sugere que actinomicetes em mate -
ria organica adicionada ao solo contribuem para a reducao de
M. incognita e Pratylenchus penetrans, produzindo uma toxina
que age conjuntamente com compostos nitrogenados como amonia

e nitratos.

A liberacao de compostos nematicidas atraves da

decomposicao dos residuos organicos no solo € o fenomeno mais
aceito pelos cientistas. Entretanto, a concentracao que € tO
xica parece ser muito alta. Dentre os compostos estudados,sa
lientam-se o acido butirico (SAYRE et aqlii, 1965) e a amonia
(WALKER, 1971). MILLER (1976) discute a susceptibilidade dos
nematoides a@ injuria causada por essas substancias. O0s nema-
to7des das lesoOes, Pratylenchus penetrans, que vivem, princi-
palmente, no interior das raizes e o0os nematoides portadores de
de estilete, Hoplolaimus spp., que passam parte do tempo nas
raizes sao mais susceptiveis que os nematoides portadores de
estilete, Tylenchorhynchus dubius, que vivem o tempo todo no
solo. Estes ultimos estariam adaptados aos enzimos ou outros
compostos quimicos liberados no solo enquanto que os outros,vi
vendo mais tarde nas raizes, estariam adaptados as substancias
proprias deste local e menos resistentes aos enzimos e substan
cias liberdos, no solo, durante a degradacao da materia orga-
nica nele presente.

Como condicbes ambientais desfavorareis,e mais



frequente a consideracao da promogao do desenvolvimento de or
ganismos predadores, principalmente fungos. DUCUSIN e DAVIDE
(1971) justificam o controle de M. <ncognita de 52,2% obtido
com esterco de galinha em comparacao com o de 33,0% obtido com
serragem, por terem encontrado, no esterco, dois generos de
fungos captores de nematoides. Porem, os nematoides possuem
outros inimigos naturais como: bacterias, protozoarios, nema
toides carnivoros ou predadores, tardigrados, acaros, insetos
e turbelarios, segundo LORDELLO (1981). Em exame de solo tra
tado com matéria organica, tem sido observadas elevacao da po
pulacao dos nematoides que se alimentam de micelio de fungos
e elevacao da populacao dos nematoides, denominados por LOR-
DELLO (1981), "especies de vida livre no solo"”. A ultima de-
nominacao inclui os nematoides predadores. Alguns trabalhos
desta natureza sao listados a seguir.

TOMERLIN (1969) encontrou que rabditideos au-
mentaram inicialmente e que, possivelmente, nematoides preda-
dores como diplogasterideos, dorilaimoideos e afelenquideos flu
tuaram grandemente e estiveram em menor nimero em todos os tra-
tamentos.

MANKAU e DAS (1969) encontraram que celulose ,
amido e dextrose produziram alta quantidade de nematoides mi-
cofagos.

KHAN et aliiz (1969) verificaram que nenhuma ma
téria organica por eles empregada suprimiu populacao de for-

mas de vida livre.



10.

GOUR e PRASAD (1970) observaram que, enquanto
os nematoides fitoparasitos mantiveram-se em baixo nimero, ne
matoides de vida livre aumentaram consideravelmente.

VLK (1973) observou elevagao na populacao de
Acrobeles sSp. e Rhabditis Sp.

HUNT et alzz (1973) observaram grande aumento
da populacao de Cephalobidae e Rhabditidae.

PRASAD et alzi (1974.a) confirmaram aumento na po
pulacao dos nematoides de vida livre.

KHAN et aliZ (1974.a) notaram que a populagao de

nematoides de vida livre aumentou consideravelmente.

MANKAU e DAS (1974) observaram gue populagao de
Rhabditidae e Cephalobidae mantiveram-se altas durante todo .o
periodo da experimentacao e que Aphelenchus avenae e Aphelen-
choides composticola aumentaram muito tambem. Dorilaimoideos,
mononquideos e diversos tilenquideos tiveram baixo numero e
isto reflete flutuacao na dominancia entre microbivoros, mico
fagos e grupo de fitoparasitos.

Para exemplificar o aumento do vigor do hospe-
deiro, apenas dois trabalhos sao mencionados aqui:

SINGH e SITARAMAIAH (1973), em completo traba-
Tho de controle de M. javanica, concluiram que a atividade
dos nematoides & reduzida nao apenas pela acao direta dos tra
tamentos como, indiretamente, atraves da melhor nutricao da
planta hospedeira e alteracoes fisiologicas em suas raizes tor

nando-as grandemente resistentes a infestacao.
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ALAM et aliz (1977) sugeriram que a matéria or
ganica induz certo grau de resisténcia ao nematoide e isto €
gracas ao aumento de fenois em suas rajzes.

Devido ser a bibliografia nacional pobre em in
formagoes sobre o assunto, achou-se oportuna uma breve apre-
sentacao das pesquisas encontradas no levantamento da litera-

tura pertinente considerando-se apenas os trabalhos mais re-

presentativos, visto que a lista & imensa.

Os trabalhos estao reunidos de acordo com a ma
téria organica utilizada. Observa-se que os produtos testados
no presente estudo ainda nao foram objeto de investigacao de

outros pesquisadores.

1

2.1 - Acipos Graxos

LEAR (1959) atribuiu aos acidos originados du-
rante a decomposicao da gordura residual da torta de mamona a
reducao na populacao de M. javanica. Em experimento de vaso,
com capacidade para meio galao de terra, adicionou, respecti-
vamente, 0,5 ; 1,0 2,0 ; 4,0 e 10,0 gramas de torta; ino-
culou um mesmo numero de larvas e plantou tomateiros. Obser-
vou a reducao do numero de galhas de 217 para 87 , a medida
que a quantidade de torta aumentou.

JOHNSTON (1959) estudou, em laboratorio, a acao

de varios acidos verificando a imobilizacao dos nematoides.
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Preparou todas as combinacoes possiveis entre os acidos buti-
rico, propionico, acetico e formico nas concentracoes de 10 2,
1072 e 10°* M em agua destilada. Experimentou a atividade
de Tylenchorhynchus martini em cada uma das solugoes. Concluiu
gue a eficiencia tanto das combinacgoes como dos acidos apenas
depende do peso molecular. Assim, a eficiencia individual dos
acidos decresce na ordem: butirico , propionico , acetico e
formico.

SITARAMAIAH et aliZ (1969) alertaram que baixas
concentracoes de acidos graxos estimulam a atividade dos nema
toides.

SITARAMAIAH e SINGH (1977) observaram que aci-
dos butirico e propionico inibem deposicao de ooteca e eclosao
larval de M. javanica nas concentracgoes de 0,1 e 0,01 M. Al
tas diluigoes desses acidos tiveram efeito estimulatorio. A
alta concentracao dos acidos (0,1 e 0,01 M) inibiu movimento
larval de Dorylaimoides sp. , Mononchus Sp. , M. javanica ,
Tylenchorhynchus sp., Helicotylenchus sp. e Hoplolaimus Sp.
Quando acido acéetico foi aplicado ao solo,mais larvas de HM.
javanica foram encontradas nas raizes e houve aumento de ga-
Tha.

SITARAMAIAH e SINGH (1978), estudando o papel
dos acidos graxos em torta de Azadirachta indica 1incorporada
ao solo, observaram que a concentracao de acidos livres aumen

tou conforme o estagio de decomposicao e quantidade de torta
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adicionada."In vitro", menos larvas de M. javanizca penetraram
nas rajzes de tomateiros que haviam sido expostas as solucgoes
de acidos graxos do que nas raizes expostas a agua porém, mais
uma vez, foi provada que baixas concentracoes de acidos gra-
X0Ss aumentam a capacidade de invasao das larvas. A toxicida-
de foi diretamente proporcional a concentracao do acido. Aci
dos butirico e propionico foram mais toxicos que isobutirico,
acético e formico. Estes resultados concordam com os de JOHNS
TON (1959).

Devido ao estudo dos acidos graxos estar inti-
mamente ligado ao emprego de tortas, pode-se dizer que grandes
quantidades delas devem ser aplicadas para se obter um contro

le significativo.

2.2 - Amino i\cwos

JOHNSON e SHAMIYEH (1975), estudando eclosao em
M. incognita , observaram que adigao ao solo de compostos amo
niacais inorganicos, amino acidos ou proteina hidrolizada con -
tendo determinada quantidade de nitrogenio inibem aquele feno
meno.

REDDY et qlZZ (1975a) testaram nove amino aci
dos contra M. <ncognita. Imergiram ootecas em solugoes aquo

sas nas concentracoes de 100 , 200 e 400 ug/ml e observaram a

eclosao larval. Em solo infestado e plantado com tomateiro,as
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doses dos amino acidos foram equivalentes ao peso molecular
expresso em mg para cada 10 ml de agua. Os tratamentos foram
aplicados tres dias ap0s a inoculacao e a avaliacao apos
seis semanas. No primeiro ensaio, eclosao larval foi
consideravelmente inibida com DL - metionina e DL -
fenilalanina. Geralmen-te, DL amino acidos, exceto DL -
valina, foram tdoxicos as larvas pelo contato enquanto que L-
amino acidos, exceto L-cisteina HC1, nao mostraram tal
efeito. No segundo ensaio, encontraram efeito fitotoxico com
L-cisteina HCL uma semana apos aaplicacao. Plantas tratadas
com DL-isoleucina apresentaramclorose. Em geral, DL-amino

acidos foram eficientes na reducao de galhas e L-amino

acidos (L-prolina & excecao) nao tive ram efeito. Maxima
reducao ocorreu com DL-metionina.

Estudos de REDDY et alzz (1975.b) mostraram que
DL-metionina reduziu numero de galhas, producao de ooteca, fe
cundidade, tamanho dos nematoides e numero de celulas gigan -
tes, alem de atrasar o ciclo de vida do nematojde cerca de 8
a 9 dias.

REDDY et aiiz (1975.c), aprofundando os estudos
sobre a acao do DL-metionina sobre M. incognita , procuraram
explicar o seu efeito. Encontraram que este amino acido per-
siste apenas uma semana nas plantas tratadas e metil mercapta
na, um produto intermediario do metabolismo de metionina, foi
detectado nas raizes infestadas 7 e 17 dias apos a aplicagao

do amino acido. A alta concentracao do metabolito pode ser
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responsavel pelo controle dos nematoides obtidos sete dias a-
pos a aplicacao do amino acido em comparacgao com aplicacoes
posteriores. Metil mercaptana parece que afeta os enzimos res
ponsaveis pela conversao do triptofano a acido indol-acético o
qual & responsavel pela producao de galhas. As aplicagoes tam
bem reduziram o conteudo de triptofano nas raizes infestadas.
A reducao das galhas nas plantas tratadas pode ter ocorrido
por causa da reducao do triptofano e cuja conversao a IAA so-
freu interferencia do metil mercaptana.

NAQVI e SAXENA (1976) experimentaram diversos
amino acidos contra Rotylenchulus reniformis. A maior morta
lidade, 100% apos 48 horas em solucao 100! M , foi obtida com
glutamina e glicina. Nao foram letais L-arginina e L-histidi
na.

PRASAD et alZz (1976) relataram que regas com
DL-alamina , DL-serina e DL-treonina, em concentracgoes equiva
lentes aos seus pesos moleculares expressos em mg, aplicadas
em tomateiros uma semana apos serem inoculados com M. incogni
ta , resultaram quatro semanas mais tardes, em significativa
reducao na reproducao dos nematoides.

PRASAD et alii (1977) ensaiaram amino acidos em
rega e em pulverizacao para controlar M. graminicola em arroz.
Bcido aspartico, acido glutamico e alanina reduziram o numero
dos endoparasitos. Producao de ooteca foi reduzida, exceto

por metionina e serina.
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SETTY et alii (1977.a) usaram solucgoes de L-
cisteina nas concentragoes de 125 , 250 , 500 e 1.000 ppm em
rega e em pulverizagao uma semana apos a inoculacao de toma -
teiros com M. Zncognita. Cinco semanas mais tarde, galhas e
ootecas por planta e ovos por ooteca estiveram reduzidos, nos
dois tipos de tratamentos, nas concentracoes mais elevadas.

SETTY et alziz (1977.b), investigando DL - feni-
lTalanina nas mesmas concentragoes e condigoes do trabalho aci
ma, concluiram que pulverizacao deste amino acido e mais efi-
ciente que rega para inibir o desenvolvimento do nematoide.

Estudos sobre os efeitos dos amino acidos con-

tra os nematoides fitoparasitos sao escassos.

2.5 - TortAs

Ja se comentou no ftem 2.1 os efeitos que LEAR
(1969) obteve do emprego de torta de mamona quando incorpora-
da ao solo.

REDDY e SETTY (1969) verificaram que torta de
Pongamia glabra reduziu consideravelmente as populacoes de Ho
plolaimus sp. , Helicotylenchus Sp. , Pratylenchus sp. , Dity
lenchus sp. e Aphelenchus sp. , embora maxima reducao  tenha
sido obtida com fumigantes.

SINGH e SITARAMAIAH (1969.a) obtiveram resulta

dos animadores no controle de M. javanica , principalmente com
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torta de Azadirachta indica e de amendoim.

KHAN et alZz (1969) mostraram que Tylenchorhyn
chus sp. , Hoplolaimus sp. , Helicotylenchus sp. , Rotylenchu
lus reniformis e M. incognita foram sensivelmente eliminados
com tortas de Azadirachta indica , Madhuca indica , amendoim
e mamona.

KHAN et alz< (1973) utilizaram tortas de Azadz
rachta indica, Madhuca indica, amendoim e mamona e reduzi
ram popu]ag;o de Tylenchorhynchus brassicae , Hoplolaimus in
dicus , Helicotylenchus erythrinae e M. incognita.

KHAN et al<< (1974.b) visaram verificar se a amo
nia e liberada durante a decomposigao das tortas de Madhuca
indica , Azadirachta indica , mamona, mostarda e amendoim e
se ela € toxica aos nematoides: Hoplolaimus indicus , Roty-
lenchulus reniformis , Helicotylenchus indicus , Tylenchorhyn -
chus brassicae , Tylenchus filiformis e larvas de M. incog
nita. Registraram que a liberacao da amonia inicia-se cinco
dias apos a incorporacao da torta ao solo e que a amonia pre-
sente em 5 ml de uma solugao 1002 M , equivalente a 1,7525
mg, e suficiente para ser altamente toxica aos nematoides. Co
mo a maioria dos trabalhos recomendam de 10 a 20 g de torta
por kg de solo para controle eficiente, os autores concordam
que isto deve mesmo ser esperado porque a quantidade de amo-
nia liberada € muitas vezes mais elevada que a ensaiada por

eles.



ALAM e KHAN (1974) conseguiram controle de Ty-
lenchorhynchus brassicae e M. incognita com o uso de tortas de
Azadirachta indica s Madhuca indica , mamona, mostarda e amen
doim.

SIDDIQUI et alzz (1976) analisaram a popula-
cao de T. brassicae e encontraram diminuigao nos solos trata-
dos com tortas de 4zadirachta indica , Madhuca indica , mamo-
na, mostarda e amendoim numa dosagem equivalente a 100 kg de
nitrogenio por hectare. As tortas estimularam o crescimento
de couve e couve-flor, exceto a de Madhuca indica que foi fi-
totoxica.

SITARAMAIAH (1977), trabalhando com torta de
Azadirachta indica em solo inoculado com T. elegans e incuba
do entre 15 e 35°C , verificou que a populacao reduziu-se sig
nificativamente a 20°C e acima desta temperatura; porem o pe-
riodo de espera para as analises, apos o tratamento, teve pe-
queno efeito na sobrevivencia. Ela foi menor nos tratamentos
com altas concentragoes ou seja, 1,0%.

MORAES (1977) afirma que as tortas, uma vez in
corporadas ao solo, entram em fermentacao, provocando uma ele
vacao da temperatura que chega a atingir perto de 40°C. 0 au
tor trabalhou com tortas de soja, amendoim, algodao e mamona
nas concentracoes de 1% , 2% e 4% , visando desinfestar solo
com M. exigua. Mudas de cafeeiro no estagio de orelha de on

ca foram as plantas indicadoras. Durante a experimentacgao, a
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temperatura do solo elevou-se rapidamente a partir do segun-
do dia ate ao setimo e decresceu em seguida, lentamente. Aos
20 dias, a temperatura estabilizou-se. Em relagao a proprie-
dade nematicida, encontrou alta eficiencia das tortas desde a
dose minima. Pressupoe que, devido as altas concentragoes te
rem provocado a morte de muitas plantas, houve durante a de-
composicao das tortas, aparecimento de produtos fitotoxicos e
que seriam, tambem responsaveis pela eliminacgao dos nematoi -
des no solo.

MORAES e LORDELLO (1977) usando torta de mamo-
na nas doses de 0,75% , 1,5% e 3,0% e retirando amostras de
solo e plantando mudas de cafeeiro no mesmo dia da incorpora-
cao e, depois, a intervalos de 10 dias ate atingir 60 dias,ve
rificaram que a elevacao da temperatura devido a fermentagao
da torta nao foi a causa da reducao do numero de M. exigua no
solo. A dose de 3% controlou perfeitamente o nematoide porem,
foi fitotoxica a varias plantas na 12 e 2° epocas de plantio.
A dose 1,5% controlou o parasito a partir dos 30 dias de espe
ra e a dose 0,75% somente apresentou resultados satisfatorios
na 42 decada de plantio. 0s autores sao otimistas quanto a
utilizacao da torta no lugar do brometo de metilo no preparo
de solo para produgao de mudas de cafeeiro.

JAEHN e LAMBERT (1978), em experimentos seme-
lThantes ao anterior, embora o nematoide em causa fosse M. <Zn-

cognita, concluiram que a partir de 1,5% de adicao de torta,
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os resultados foram bons ; mas ocorreram problemas de fitoto-

xicidade.

2.4 - ESTERCOS
LAAN (1956) concluiu que culturas de batata ad

quiriram leve resistencia ao parasito Globodera rostochiensis
quando se aplicava esterco de curral e composto como adubos.

DUCUSIN e DAVIDE (1971), dentre outros tratamen
tos,investigaram a agao do esterco de galinha sobre M. <ncogni
ta, na razao de meia libra por planta. Ja foi apresentado,no
presente trabalho, o controle que obtiveram. Cabe mencionar,
ainda, que o esterco de galinha conduziu a um aumento de pro-
ducao de tomateiros da ordem de 43% , superando outras prati-
cas culturais testadas.

VARGAS (1972) encontrou que 0 melhor
tratamento contra M. <ncognita, em fumo, foi a incorporacgao
de 25 toneladas por hectare de esterco de gado.

PONCHILLIA (1972) pesquisou a sobrevivencia e
migracao de X<phinema americanum Sob a acao de esterco adi -
cionado ao solo e observou que estas atividades reduziram - se
e que a fracao de acido fulvico extraida deste solo &€ a res-
ponsavel pelo resultado encontrado. Sugere que esta toxina o
corre naturalmente nos solos com elevado conteudo de matéria

organica.



21.

ELMILIGY e NORTON (1973), estudando a acao de
esterco e acidos organicos, observaram que acidos humico e ful
vico, 0s quais sao produzidos no solo durante a decomposicao
da materia organica, podem ter efeito na reducao da reprodu-
cao de alguns nematoides.

CASTILLO et aliZ (1976), em abrangente traba -
Tho de controle de M. <ncognita , utilizaram como um dos tra-
tamentos o esterco de galinha na proporcao de 1 kg por m2, in
corporado ao solo antes do plantio. O trabalho,no geral, cons
tou de tres sucessivas monoculturas e tres sucessivos usos de
certas praticas culturais, onde se encaixou a matéria organi-
ca. Os melhores resultados foram alcancados com os outros pro
cedimentos mas os autores nao desprezam a utilidade da mateée-
ria organica como agente contro]ador de nematoides.

YARINGANO e VILLALBA (1977) experimentaram adi
coes de humus, esterco de vaca, esterco de cavalo e esterco de
ave a 3 kg por m2 e cinza a 0,5 kg por m2 em tomateiro infes-
tado com Melotdogyne spp. Nao conseguiram controle com ester
co de vaca.

RUELO e DAVIDE (1979.a) -encontraram gque o con
trole exercido por certos fungos inimigos dos nematoides foi
grandemente incrementado quando 200 g de esteérco de galinha es
terilizado ou 10 ml do seu extrato foram adicionados ao solo
ao qual, apos a sua esterilizacao, haviam sido introduzidos os

tratamentos com os fungos em estudo e plantados tomateiros.
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A inoculacao de nematoides foi atraves de ooteca de M. Zncogni
ta. Consideraram que o esterco modificou o substrato e isto
resultou em crescimento mais rapido do fungo, formando grande
quantidade de hifas com atividade de captura de nematoides.
Em estudos posteriores, RUELO e DAVIDE (1979.b)
utilizaram o esterco de galinha esterilizado, na razao de
1.200 g por planta, sozinho ou combinado com outros materiais.
Os autores sao da opiniao de que a combinacao com tratamento
quimico pode ser vantajosa e de uso pratico. 0 esterco, alem
de facilitar o desenvolvimento dos inimigos naturais dos nema

toides, contem nutrientes para as plantas.

2.5 - QuiTiNA E CELULOSE

MANKAU e DAS (1969), como trabalho principal,
misturaram cerca de 1.000 a 10.000 ppm de quitina ao solo e
conseguiram efetiva reducao de larvas de M. Zncognita e elimi
nacao de galhas em raizes de tomateiro.

MILLER et alii (1973), em tentativa para encon
trar um destino Util dos residuos industriais organicos,experi
mentaram dois deles no controle de doengas causadas ou agrava
das por nematoides. Incorporaram ao solo residuo micelial,
vindo da producao de antibioticos e acido citrico, e fibras de
celulose, provenientes da fabricagao de papel e tecidos. Ain

da, quitina natural sozinha ou misturada em partes iguais com
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fibras frescas de madeira. O residuo micelial & rico em qui-
tina, maior componente das paredes celulares do fungo. As a-
digoes foram nas razoes de 2,4 e 8 g de matéria organica por
kg de solo contendo Pratylenchus penetrans e Fusarium SPp.
Plantaram pepino. Solo infestado com Tylenchorhynchus dubius
recebeu o mesmo tratamento anterior, apenas nao se plantaram.
As populacoes de T. dubius € P. penetrans reduziram-se, espe-
cialmente com residuo de celulose ; misturas de celulose e
quitina foram os tratamentos mais toxicos. Acredita-se que a
propriedade comum a todas as matérias organicas ensaiadas € a
estimulacao da microflora do solo proporcionando crescimento
de muitos microrganismos competidores e condicoes ambientais
desfavoraveis aos patogenos.

MANKAU e DAS (1974) estudaram o efeito especi-
fico de residuos vegetais e animais tais como: celulose, Emi
do, quitina e dextrose sobre populagoes de Tylenchulus semipe
netrans e M. incognita utilizando 5 g de materia organica pa-
ra 600 g de solo seco. Parte dos resultados e conclusoes ja
foram comentados no inicio deste capitulo. Resta dizer que
quitina reduziu 98% de infecgao por Meloidogyne; celulose re-
duziu acima de 67% ; amido reduziu 38% e dextrose duplicou
a formacao de galbha. Com Tylenchulus, celulose e quitina
redu-ziram 83% , enquanto que amido e dextrose 50%. Embora
os au-tores achem que o efeito desses produtos seja atraves
da ati-vidade microbiologica antagonica, nao descartam a
possibilidade da toxicidade atraves dos produtos da decomposicao

pois
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com a degradacao da quitina, aparece amonia mas, seu efeito
to xico nao pode ser generalizado porque Cephalobus Sp.

tornou-se dominante em solo tratado com quitina.

2.6 - PaLHAs, Cascas, Bacacos E Resipuos DE PomARr

PATRICK et al<Z (1965) utilizaram duas espécies
de nematoides fitoparasitos, M. incognita e P. penetrans, a-
lem de nematoides livres como Rhabditis , Cephalobus e Plec-
tus spp., a fim de provar a presenca de substancias toxicas em
solo onde residuos de centeio haviam sido colocados a se de-
compor cerca de 10 a 15 dias antes. O efeito das substancias
extraidas do solo foi verificado, em laboratorio, atraves da
mobilidade e sobrevivencia dos nematoides. Toxina e
nematoides foram colocados no solo e a sobrevivencia foi
avaliada.0Os resultados indicaram atividade seletiva das
toxinas, exce-to quando altas doses sao aplicadas. As doses
eficientes contra os fitoparasitos nao afetaram as espécies
saprofitas. Comisto, os autores questionam o uso pratico dos
nematoides de vida livre em bioensaios para determinar acao
nematicida de cer tos produtos. Um criterio para se

considerar determinada substancia como excelente nematicida de

fitoparasitos € a imobilizacao deles em menos de 30 minutos.
Entretanto, se apenas especies saprofitas sao testadas, tal

resultado pode nao ser obtido.
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JOHNSON (1971), ao procurar medidas de contro-
le para M. <Zncognita , notou que palha de aveia provoca de-
ficiencia de nutrientes e reduz meloidoginose porem, elevadas
doses de fertilizantes minerais corrigem tal deficiencia e au
mentam o poder da palha na redugao das galhas. Misturou o pro
duto com o solo a razao de 1% por peso. Sugeriu que nitroge-
nio inorganico ativa e completa a decomposicao da matéria or-
ganica e, consequentemente, libera as substancias toxicas aos
nematoides.

JOHNSON (1972) aplicou palha de aveia, linho,

alfafa e resjduo de pomar na forma de cobertura de solo e con

cluiu que esta pratica & levemente menos eficiente que a in-

corporacao do residuo ao solo.

SIKORA et aliz (1973) usaram palha de arroz e
bagago de cana nas doses de 3.000 e 6.000 kg por hectare e
2.000 e 4.000 kg por hectare respectivamente, cinco semanas an
tes do plantio de tomateiros. Palha de arroz nao teve efei-
to na porcentagem de galhas formadas por M. javanica e dimi -
nuiu a producao ; o bagaco a 2.000 kg/ha, tambem, nao teve e-
feito mas, aumentou a producao e, a 4.000 kg/ha, promoveu 22%
de redugao da galhas mas nao aumentou o rendimento. Mais de
70% de redugao no numero de larvas no solo foi obtido com pa-
lha de arroz 50 dias apo6s o tratamento e, apos 100 a 150
dias do plantio,a redugao foi de 90%. 0 bagago de cana

causou a
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maior reducao no numero de nematoide.

JOHNSON (1974) realizou ensaio para determinar
se material vegetal completamente formado contém substancias
toxicas e se a toxina pode ser extraida do solo que contem es
te material em decomposicao. Para tanto, usou palha de aveia,
caule e folhas de Tlinho. O0s resultados mostraram que uma ou
mais substancias toxicas a M. <ncognita ocorrem naturalmen
te nesses vegetais. A toxina e, aparentemente, degradada com
a incorporacao ao solo ou fortemente adsorvida as particulas
de solo uma vez que pequenas quantidades foram extraidas. E
possivel que ela tenha efeito adverso sobre a sobrevivencia e
infectibilidade dos nematoides em solo tratado com material ve
getal.

CASTILLO et alzz (1976), em trabalho ja relata
do no Ttem 2.4 deste capitulo, incluiram a palha de arroz a
base de 400 g por m2 incorporada ao solo antes do plantio. Es
ta pratica promoveu o ultimo controle quando comparado com a
testemunha.

EGUNJOBI (1977) investigou a incorporacgao de
casca de coco equivalente a 90 , 45 e 40 toneladas por hecta-
re em solo infestado com Pratylenchus brachyurus e em solo sem

o parasito ; plantou. milho. Populacao de P. brachyurus
reduziu-se consideravelmente nos solos com a matéria
organica.

Tal efeito foi observado no 290 plantio também. Entretanto, o

numero de nematoides nas raizes foram similares entre trata -
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mentos com a casca de coco e o controle no 19 cultivo ; a di-
ferenca ficou pronunciada no 29 plantio quando investigaram o
efeito residual do material. O aumento da producao obtido com
a matéria organica foi, em parte, devido a diminuigao do nume
ro de nematoides porem, muito mais devido a acao fertilizante
uma vez que o material e rico em minerais. Analises posterio
res do solo revelaram aumento de K , N e C nos solos tratados.
FERRAZ e SILVA (1978), em ensaio com palha de
arroz e casca de amendoim na forma de cobertura de solo, veri
ficaram que, em relacao a intensidade de infestacao por M. zin
cognita, 0S tratamentos com coberturas revelaram resultados

superiores a testemunha.

2.7 - SERRAGEM

SINGH (1969) e SINGH e SITARAMAIAH (1969.a,b),
relataram que reducoes eficientes do numero de galhas de M.

javanica ocorreram, tambem, com o uso de serragem e que a de-

ficiencia de nitrogenio € eliminada misturando-se tortas ou
fertilizantes inorganicos.

SING e SITARAMAIAH (1971) concluiram que a ser
ragem oferece poder residual para a proxima cultura suscepti-
vel ao nematoide das galhas e que o uso de fertilizante sozi-

nho nao apresenta tal efeito.
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DUCUSIN e DAVIDE (1971), entre as praticas cul
turais testadas, utilizaram a serragem e obtiveram controle de
33% de M. incognita porem, nenhum aumento na producao de toma
tes. 0s autores desconhecem a causa do resultado obtido. Ten
do em vista as opinioes de SINGH e SITARAMAIAH, pode-se dizer
que o emprego de serragem simplesmente nao conduz, mesmo, a
bons resultados. Possivelmente, haja necessidade de um ele-
mento que venha sanar a deficiencia mineral e, ao mesmo tem -
po, desencadear a degradacao desta materia organica como viu-
se no trabalho de JOHNSON (1971) com palha de arroz.

MALEK e GARTNER (1975) investigaram a acao de
cortex de arvores que restam da indiustria de produtos de madei
ra. Este refugo tem valor potencial para plantas ornamentais
envasadas e, se elas crescerem em solo contaminado por nema-
toides, a sua incorporacao pode resolver o problema. Propor-
coes volumetricas entre as cascas e solo nos valores Ae 4:1,
2:1 , 1:1 e 1:2 vreduziram incidencia de M. hapla e M. <incogni
ta. Proporcao de 2:1 inibiram, tambem, desenvolvimento de

P. penetrans e Trichodorus christiet.

2.3 - Resipuo MuniciPAL
HUNT et al<i (1973) sao da opiniao de que
residuo municipal poderia ser usado para reduzir populacgoes

de nematoides fitoparasitos porque encontraram que as doses

de 8,
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16 e 32 toneladas por hectare foram eficientes contra Helico-
tylenchus spp. Sugerem que o efeito € exercido atraves de
substancias emanadas do material. Mas, populacgoes de Cricone
moides spp. nao foram reduzidas do mesmo modo.

TARJAN (1977.a) observou que plantas citricas
infectadas por Tylenchulus semipenetrans OU Pratylenchus cof-
feae apresentaram maior producao massal que as cultivadas em
solo sem o residuo municipal oito meses mais tarde e que au-
mento no diametro de laranjas e aumento na colheita foram ob-
servados em arvores infestadas por Radopholus similis dois a-
nos apos o tratamento. O autor salienta que elevadas quanti-
dades sao normalmente recomendadas para se alcancar efeito oO-
timo; porem ele concluiu que excessivas aplicacoes resultam em
acumulo de sais de boro e cobre os quais sao toxicos as plan-
tas se presentes em quantidades suficientes.

TARJAN (1977b) novamente discutiu o problema
do uso de residuo municipal em citros. Observa-se que o efei
to e mais devido a acao fertilizadora embora, em media, seja
constituido de 62 a 69% de matéria organica, 0,3 a 0,6% de
nitrogenio e cerca de 0,2 a 0,4% de potassio e fosforo. Quan
to aos nematoides, o autor € da opiniao de que os resultados
nao indicam, necessariamente, que o residuo lhes seja toxico;
tem sido demonstrado, entretanto, que extratos do composto mu-
nicipal podem induzir imobilidade e mesmo morte em Belonolai-

mus longicaudatus.
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2.9 - MANIPUEIRA

0 subproduto da fabricagao da farinha de man -
dioca conhecido por manipueira foi testado por PONTE et ali<
(1979) em relacio a M. incognita. Os resultados revelaram u
ma enérgica acao nematicida da manipueira, sendo proporcional
as dosagens aplicadas: 30 , 50 , 60 e 100%. Os autores ad-
mitem que a agao nematicida resulta da presencga de acido cia-

nidrico.
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3 - MATERIAL E METODOS

A experimentacao foi realizada em vasos coloca
dos em area aberta do Departamento de Zoologia da Escola Supe
rior de Agricultura "Luiz de Queiroz" da Universidade de Sao
Paulo.

As analises do solo (Tabela 1), feitas no Depar
tamento de Solos, Geologia e Fertilizantes da ESALQ/USP, ca-
racterizam-no como arenoso e de baixo teor de nitrogénio. Nes
te substrato, os nematoides, sobretudo M. incognita (Kofoid &
White, 1919) Chitwood, 1940, foram multiplicados durante os
sete meses que antecederam a instalacao dos ensaios do projeto,

em meados de outubro de 1980.
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A vinhaga utilizada e do tipo natural, proceden
te de destilaria de aguardante. Ajifer foi cedido pela Ajino
moto Interamericana que forneceu, tambem,uma relagao dos com-
ponentes presentes no seu residuo (Tabela 2). As analises dos
materias empregados nesta pesquisa foram realizadas no Depar-
tamento de Tecnologia Rural da ESALQ/USP e constam da Tabela
3.

As sementes de feijoeiro, Phaseolus vulgaris ,
cultivar carioca da safra de 78, procederam do Laboratorio de
Sementes da ESALQ/USP.

Foram instalados tres ensaios simultaneamente.
Os procedimentos foram os seguintes:

Enchimento dos recipientes proprios com solo in
festado apos peneiramento para se retirar as raizes, pedras e
outros residuos grosseiros e homogeneizacgao.

Regas com o material organico feitas no proprio
vaso em quantidades proporcionais aos volumes de solo (Tabe-
la 4). As doses foram completadas com agua até 60 ml e 800 ml
de solugao nos dois primeiros ensaios e terceiro ensaio, res-
pectivamente.

Semeadura cerca de 1 cm de profundidade em dis
posicao circular na parte central dos vasos.

Tratamentos preventivos contra ataques de inse

tos e acaros tetraniquideos utilizando-se malation e propargite.



TABELA 2 - Composigcao do ajifer fornecida pela Ajinomoto
Interamericana

- pH 6,0 - 6,5

- Densidade 1,15

- Matéria Organica 20,0% 200 kg/ton.

- Nutrientes
Nitrogenio total 2,0 - 2,5% 20 - 25 kg/ton.
Nitrogenio Amonico 1,3 - 1,5% 13 - 15 kg/ton.
Fosforo (P205) 0,1 - 0,3% 1 - 3 kg/ton.
Potassio (K20) 1,0 - 1,5% 10 - 15 kg/ton.

- Micro Elemento
Calcio (Ca) 0,3% 3 kg/ton.
Magnesio (Mg) 0,4% 4 kg/ton.
Ferro (Fe) 100 mg/kg.
Manganes (Mn) 20 mg/kg.
Zinco (Zn) 10 mg/kg.
Molibdenio (Mo) 1 mg/kg.

- Amino Acidos
Lisina 350 mg/kg.
Histidina 50 mg/kg.
Arginina 70 mg/kg.
Acido Aspartico 2.000 mg/kg.
Treonina 130 mg/kg.
Serina _ 140 mg/kg.
Acido Glutamico 14.000 mg/kg.
Glicina ~ 300 mg/kg.
Alamina 5.000 mg/kg.
Valina 1.000 mg/kg.
Metionina 100 mg/kg.
Isoleucina 250 mg/kg.
Leucina 330 mg/kg.
Tirosina 20 mg/kg.
Fenilalanina 100 mg/kg.

Amino acidos totais 24 kg/ton.
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TABELA 3 - Composigao da vinhaca de cana-de-agucar e de
ajifer
E] . . .
esiﬂggggz Vinhaca 1 Vinhaga 2 Ajifer
Kg K20/m3 0,96 1,20 3,48
Kg P,0;/m° 0,448 0,70 1,08
Kg C/m° 20,26 29,14 16,16
Kg N/m° 0,067 1,29 0,435
pH 3,39 3,65 5,95
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TABELA 4 - Dosagens, em ml, dos produtos aplicados ao solo,
em experimento de vaso, para controle de nematoi
des
. Trata- l Ensaios

Produtos : ¥ ¥ T

mentos Primeiro Segundo Terceiro
] I ¥ ¥ ¥
V] 20,0 20,0 267,0
V2 10,0 15,0 134,0
Vinhaca
V3 -- 10,0 --
_______________ S
A] 5,0 5,0 67,0
A, 2,5 3,8 34,0
Ajifer
A3 -- 2,5 -
A4 -- 1,3 -

Rgua T 60,0 60,0 800,0
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Extragao dos nematoides do solo, fixacao e co-
loracao dos nematoides nas raizes e exames nematologicos ao
microscopio estereoscopio regidos pelos métodos usuais do De-
partamento de Zoologia da ESALQ/USP, baseados nos propostos
por JENKINS (1964) , LORDELLO (1964) , MONTEIRO (1970) e Mc
BRYDE (1936). A contagem dos nematoides do solo foi feita em
lamina de Peters, examinando-se uma aliquota de 1 ml de cada
amostra de 40 ml.

Delineamento estatistico segundo esquema fato-
rial em blocos casualizados, baseando-se em PIMENTEL GOMES
(1978).

Analise da variancia, teste de Tukey, Teste de

x2 e calculos de porcentagens serviram a avaliagao dos da-

dos.

3.1 - Ensato N® 1  Ere1to DA MATERIA ORGANICA SOBRE A Po-
PULAGAO DE NEMATOIDES PRESENTE No SoLo

0 solo foi colocado em vasos de plastico com ca
pacidade para 225 ml. Os tratamentos (Tabela 4) foram aplica
dos todos na mcsma epoca, tendo sido utilizada a vinhaga 2 (Ta
bela 3) naquclcs que incluiam este residuo. A cada semana, a
mostras de solo foram retiradas e processadas para exame nema
tologico. Para cada amostra, foi utilizado um vaso. Esta o-

peracac repetiu-se por um periodo de oito semanas.
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0 ensaio constou de:
a - 40 tratamentos pois foram cinco dosagens de vinhaga ou a
jifer e oito epocas de extracao (5.8 = 40) , e

b - 4 blocos (repetigoes).

3.2 - Ensato NQ 2@ EFerto pa MATERIA ORGANICA NA FORMAGAO
DE GALHAS POR M. incognita EM FEIJOEIRO

0 solo foi colocado em vasos iguais aos do en-
saio anterior. Os tratamentos (Tabela 4) foram aplicados em
diferentes epocas, ou sejam: bloco 1, regado quatro semanas
antes do plantio; bloco 2, tres semanas antes ; bloco 3, duas
semanas antes e bloco 4, uma semana antes. O0s vasos que aguar
davam tratamento permaneceram cobertos com plastico ate a epo
ca correspondente.

Utilizou-se a vinhaga 1 da Tabela 3 nos trata-
mentos que incluiam este residuo.

Uma semana ap0s a ultima rega, tres sementes de
feijoeiro. foram colocadas em cada vaso.

Com o surgimento da segunda folha composta, 28
dias depois da semeadura,as plantas foram observadas quanto ao
aspecto vegetativo e removidas dos vasos com auxilio de Jjato
d'agua; as raizes foram fixadas e coradas com mistura de acido
acetico glacial e alcool etilico (1:1) e 5 m1 de solugao 0,1%
de fucsina por litro,a fim de facilitar o exame nematologico.

0 ensaio constou de:
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a - 36 tratamentos pois, foram nove dosagens de vinhaga ou
ajifer e quatro epocas de aplicacao (9.4 = 36) e

b - 4 blocos (repeticoes).

3,3 - Ensato N9 3 - Ereito pA MATERIA ORGANICA SOBRE A RE-
PRODUGAO DE M. incognita EM FETJOEIROS

O solo foi colocado em vasos de barro com capa
cidade para 3 litros. Os tratamentos (Tabela 4) foram rega -
dos de forma similar a do ensaio anterior. Utilizou-se a vi-
nhaca 2 da Tabela 3 nos tratamentos que incluiam este residuo.

Em cada vaso foram colocadas cinco sementes.

Aos 14 dias do plantio, o aspecto das plantas
foi observado e revisto seis dias mais tarde. Nesta ocasiao,
procedeu-se ao desbaste, conservando-se apenas tres plantas
por vaso.

Proximos ao fim do ciclo vegetal, aos 67 dias do
plantio,as plantas foram retiradas dos vasos com auxilio de ja
to d'agua e as raizes fixadas e coradas como no ensaio anterior.

0 ensaio constou de
a - 20 tratamentos pois, foram cinco dosagens de vinhaga ou

ajifer e quatro epocas de plantio (5.4 = 20) e
b - 4 blocos (repetigoes).
0 exame nematologico constou de contagem do nu

mero de galhas, femeas e ootecas.
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4 - RESULTADOS

4,1 - Ensato N0 1 - ErFerto pA MATERIA ORGANICA SOBRE A Po-
PULAGAO DE NEMATOIDES PRESENTE No SoLo
Foram observados os seguintes nematoides para-

sitos: Meloidogyne incognita , Helicotylenchus dihystera
(Cobb, 1893) Sher 1961 e C(Criconemoides sp., alem de larvas de
Tylenchoidea e espécimes pertencentes a familia Neotylenchi -

dae.

Os demais nematoides encontrados, que para fa-
cilidade nos calculos estao reunidos na denominagao geral de
vida livre, foram: Rhabditis sp. , Aphelenchus sp. , Eudory-
laimug sp. , Acrobeles sp. , Mononchus Sp. € Mesodorylaimus
sp. , alem de larvas de Rhabditida , Aphelenchoidea , Dorylai
moidea e Cephalobidae e representantes de Diplogasteridae

Diploscapterinae e Dorylaiminae.
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0s dados originais das analises da variancia pa
ra as populacoes de M. <ncognita , H. dihyStera, Criconemcides
sp. e nematoides de vida livre encontram-se nas Tabelas 1.A e
2.A do Apendice.

Os resultados das analises da variancia estao
nas Tabelas 5 , 6 , 7 e 8. As interacgoes significativas indi
cam gue os tratamentos comportam-se de modo distinto nas €épo-

cas estudadas.

TABELA 5 - Analise da variancia para os dados relativos a
populacao de M. Zncogntta.

Causa de Variagao G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos (T) 4 1.840 460 0,479 n.s.
Blocos (B) 3 376 125,33 0,130 n.s.
Epocas (E) 7 11.640  1.662,80 1,731 n.s.
Interagao T x E 28 20.880 745,71 0,776 n.s.
ResTduo 117 112.424 960,89

Total 159 147.160

n.s. = nao significativo a 5% de probabilidade
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TABELA 6 - Analiseda variancia para os dados relativos a po
pulacao de H. dihystera.

Causa da Variacao G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos (T) 4 4.460 1.115,00 0,579
Blocos (B) 3 1.470 490,00 0,254
Epocas (E) 7 8.150 1.164,29 0,605
Interacao T x E 28 18.100 646,43 0,336 *
ResTduo 117 225.330 1.925,90

Total 159 257.510

(*) Significativo a 5% de probabilidade

TABELA 7 - Analise da variancia para os dados relativos a po

pulacao de Criconemoides Sp.

Causa da Variacao G. L. S. Q. Q. M. F.
Tratamentos (T) 4 540 135,00 0,081 *
Blocos (B) 3 2.030 676,67 0,404
Epocas (E) 7 6.390 912,87 0,545
Interacao T x E 28 21.860 780,71 0,466 *
Residuo 117 195.970 1.674,96

Total 159 226.790

(*) Significativo a 5% de probabilidade
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TABELA 8 - Analise da variancia para os dados relativos a po
pulacao dos nematoides de vida livre

Causa da Variacao G. L. S. Q. Q. M. F
Tratamentos (T) 4 1.118.891,25 279.722,81 2,380
Blocos (B) 3 56.155,00 18.718,33 0,159
Epocas (E) 7 677.320,00 96.760,00 0,823
Interacao T x E 28 895.748,75 31.991,03 0,272 *
Residuo 117 13.748.795,00 117.511,07

Total 159 16.496.910,00

(*) Significativo a 5% de probabilidade.

As porcentagens de ocorréncia dos nematoides
(Tabela 9) foram calculadas com base nos dados da Tabela 1.A
do Apendice. Visto que as populagoes de M. incognita nao fo
ram mais observadas a partir da quarta semana de extracao,

dispensaram-se os seus calculos.
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TABELA 9 - Porcentagens de ocorrencia dos nematoides extrai-
dos do solo

i ¥ T ¥ T

Eigigggg Tratamentos ‘E.t§;2y8~ C§2§OZETOi— Vida livre
V.I 58 27 20
V2 8 g 30
B A, 17 18 20
A2 17 27 10
T 0 18 20
______________ v, s e s
V2 25 10
E2 A-I 13 43 40
A2 0 14 10
T 37 28 10
""""""""""""" v, 25 o 3
V2 50 49
E3 A.l
Ay
T 25 100 13
"""""""" v, 20 a0 Tz
V2 30 25
E4 A, 20 30 23
A2 30 30 16
T 0 0 2

continua
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TABELA 9 - Continuacgao

1 i T 7 ¥

Epoca de H. dihys- Criconemoi- . .
Extracio Tratamentos tera des sp. Vida tivre
V1 25 13 44
V2 25 37 41
E5 A] 0 37 6
A2 25 13
T 25 0 0
] 27 9 51
V2 20 45 22
E6 A] 20 9 10
A2 20 9
T 13 27 8
V1 29 13 48
V2 29 27
E7 A] 14 13 6
A2 14 37 15
T 14 37 3
V7 0 0 57
Vv 57 20 33
2
E8 A] 14
A2 14 20

erd

14 60 2
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As populacoes de H. dihystera mais elevadas o
correram nos tratamentos com vinhaca ; o valor maximo foi de
58% apos uma semana de aplicacao do tratamento com 20 ml. Nas
demais semanas, as populacoes ocorreram com a metade desse va
lor inicial. Nos tratamentos com ajifer, as populacgoes esti-
veram abaixo de 25%. As populagOes nos vasos testemunhas, tam
bem ocorreram abaixo do valor obtido com vinhaca, principalmen
te com o decorrer do experimento.

As populacoes de Criconemoides Sp. estiveram
mais elevadas nos tratamentos sem matéeria organica, ocorrendo
em certas epocas acima de 50%. Nos tratamentos com materia
organica, o desenvolvimento em ajifer parece que foi maior.

Quanto aos nematoides de vida livre, eles de-
senvolveram-se melhor nos vasos tratados com vinhaca, eleva -
ram-se progressivamente e o valor maximo de 57% foi encontra-
do na oitava semana com a dose de 20 ml. Em ajifer, as popu-
lacoes foram mais constantes, mesmo assim, em maior porcenta-
gem que nos tratamentos testemunhas onde, alem de serem bai-
xas no inicio, diminuiram ainda mais com o passar do tempo.
Qualitativamente, observou-se que exemplares de Mononchus Sp.,
Eudorylaimus Sp. e Mesodorylaimus Sp., Surgiram com maior fre-
quencia nas duas uttimas semanas nos tratamentos com matéria

organica e nao apareceram nas testemunhas.
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4,2 - Ensaio NO 2 - Ereito DA MATERIA ORGANICA NA FORMAGAO
DE GALHAS POR M. incognita EM FEIJOEIRO

Nao se obtiveram galhas tipicas e sim leves en
grossamentos.

Os dados originais para a analise da variancia
estao na Tabela 3.A do Apendice. Os resultados desta analise

(Tabela 10) indicam que nao houve efeito significativo.

TABELA 10 - Analise da variancia para os dados relativos ao
numero de galhas formadas por M. incognita em
feijoeiros

Causa da Variacgao G. L. S. Q. Q. M.

Fpocas (E) 3 95,75 31,92 1,255 ns
Tratamentos (T) 8 119,73 14,97 0,589 ns
Interagao E x T 18 439,44 24,41 0,960 ns
Residuo 114 2.898,67 25,43

Total 143 3.553,67

(ns) nao significativo a 5% de probabilidade

Observou-se sintoma de clorose em todos os tra
tamentos com vinhaga e testemunha, enquanto que enrugamento
foliar e bordos voltados para cima acompanhados ou nao de clo

rose foram sintomas tipicos nos tratamentos com ajifer.
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4,3 - Ensato N 3 - Ere1To DA MATERIA ORGANICA SOBRE A RE-
PRODUGAO DE M. ineognita EM FEIJOEIROS

Aos dados da Tabela 4.A do Apendice, usou-se 0o
coeficiente de correlagao linear. O valor - 0,577 para a
correlagao entre numero de ootecas e numero de galhas nao €
significativo, enquanto que o valor 0,996 para a correlagao
entre o numero de ootecas e o numero de femeas € significati-
vo ao nivel de 1%. Estes resultados mostram que o numero de
ootecas & independente do numero de galhas (sao inversos}, en
quanto que o numero de ootecas comporta-se da mesma maneira
que o numero de femeas. Por esta razao, as analises da vari-
ancia sao somente em relacao aos dados de ootecas e galhas.
Para facilidade nos calculos, os dados foram transformados em
Yy x + 0,5 . Perderam-se as seguintes repetigoes do tratamen
to A] : uma no bloco 1 , duas no bloco 2 , uma no bloco 3 e
duas no bloco 4.

A analise da variancia do nimero de galha mos-
trou-se inviavel.

A analise da variancia do nimero de ootecas (Ta
bela 11) mostrou que os tratamentos comportaram-se distinta -
mente nas epocas estudadas.

O teste de Tukey a 1% de probabilidade, aplica
do aos valores da Tabela 12, mostrou que nenhuma diferenga en
tre medias foi significativa para o numero de ootecas. O tes

te do x? (Tabela 13) mostrou que houve diferenca significati
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va entre os tratamentos nas epocas estudadas ao nivel de 20%,

eliminando-se o tratamento A]

TABELA 11 - Analise da variancia dos dados transformados em
v x + 0,5, relativos ao numero de ootecas

Causa da Variagao G. L.
Epocas (E) 3 209,66 69,89 0,236
Tratamentos (T) 4 755,46 188,87 0,639
Interagao E x T 12 95,64 7,97 0,027 *
Residuo 54 15.969,00 295,72

Total 73 17.029,76

(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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TABELA 12 - Medias dos dados de ootecas transformados em
vy x + 0,5

Trata- Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 Epoca 4

mentos P P P P
V] 6,28 4,78 2,58 3,68
V2 11,61 5,49 6,48 7,97
AT 5,93 2,93 2,76 4,71
A2 10,02 6,76 5,50 7,03
T 16,26 16,12 11,43 8,06

D.M.S. (1%) = 41,71 para quatro repeticgoes

D.M.S. (1%) 44,91 para tres repetigoes

D.M.S. (1%)

51,07 para duas repetigoes
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Baseando-se nos totais de ootecas apresentados
na Tabela 4.A do Apendice e eliminando-se o tratamento A],cal
culou-se a porcentagem de infestagao das raizes. Dos resulta
dos apresentados na Tabela 14, tem-se que nos tratamentos com
materia organica, o nivel maximo de infestacoes foi de 33% ,
nos tratamentos testemunha foi de 73%. Nenhum tratamento tes
temunha proporcionou infestacao abaixo de 34%. As menores in
festagoes foram obtidas com vinhagca a 20 m1 /3 litros de solo,
estando os valores compreendidos entre 3 e 7%. Infestagao ob
tida com aplicagao de ajifer suplantou a obtida com vinhaga
10 m1 /3 litros de solo apenas na segunda epoca de aplicacgao.

Da observacao do aspecto das plantas, encon-
trou-se a repetigao dos sintomas mencionados no item 4.2 des
te capitulo. Muitos feijoeiros tratados com ajifer recupera-
ram-se do dano inicial, apresentando-se bem mais verdes que
os demais feijoeiros do experimento. Necroses foliares em
plantas dos tratamentos com vinhaca foram evidentes. Essas ne

croses ocorreram em 50% das testemunhas.
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TABELA 14 - Porcentagem de infestacgao de raizes de feijoeiro

por M. <Zncognita

Tratamentos Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 Epoca 4
v, 7,0 6,0 3,0 7,0
V2 25,0 8,0 20,0 33,0
A2 19,0 13,0 14,0 26,0

T 49,0 73,0 62,0 34,0
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5 - DISCUSSAOD

0 metodo utilizado na contagem dos nematoides
do solo ndo da o nimero exato dos nematdides presentes na a-
mostra que, via de regra, e mais elevado que o observado. Tal
vez por isso, ou porque se fez uma unica pipetagem por amos -
tra, ou porque realmente as populagoes eram pequenas, 0S valo
res encontrados foram muito baixos para analises estatisticas
mais refinadas. Haja visto que os valores de F das interacoes
significativas nao sao animadores,pois acusam que a analise
nao esta adequada. E importante lembrar que, por esse metodo,
o valor zero nao significa ausencia, embora esteja mais rela-
cionado a ela. Por esta razao, os nematoides das galhas apa-
recem em menor numero nos tratamentos testemunhas das primei-

ras semanas de observacao. Mesmo ap0s tres semanas do trata-

mento, esses parasitos tiveram suas populagoes bem reduzidas,
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nao sendo mais detetados na contagem. Possivelmente foram con
trolados por compostos nematicidas da matéria organica, pois

verificou-se que a vinhaca e o ajifer foram toxicos a diversos
i

nematoides in vitro" desde a dose minima de 1,3 ml em 18,7

ml de agua (OLIVETTI et alii, nao publicado). A composicao de
ajifer apresentada na Tabela 2 leva a pensar que o Sseu efeito
seja atraves de amino acidos pois muitos deles (metionina, fe
nilalanina, glicina, serina, treonina, acido aspartico e aci-
do glutamico) ja foram testados pela Ciencia com resultados
positivos. Com a decomposicao do material no solo tambem se
poderia obter um controle mas, por enquanto, nao se conhece
quais sao os compostos formados; entao, nao se pode atribuir
acao nematicida a nenhuma substancia libertada. Mais provavel,
e que foram controlados pela ausencia de plantas hospedeira, con
forme considerou LORDELLO (1981). Uma vez que as condicoes am-
bientais dos vasos testemunhas ainda foram agravadas pela fal
ta de umidade, praticou-se um verdadeiro alqueive nestes va-
sos. Por outro lado, nos vasos tratados com matéria organica,
houve aumento da flora microbiana que, talvez, tenha partici-
pado do controle.

0 comportamento de Helicotylenchus dihystera
e Criconemoides sp. foi inverso ao observado por HUNT et alit
(1973). Porem, como os autores usaram outro tipo de materia
organica, pode-se atribuir efeito seletivo proprio a cada ma-

terial.
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0 aumento das populagoes dos nematoides de vi-
da 1livre confirmou as expectativas fundamentadas na literatu-
ra compulsada. Com o desenvolvimento dos nematoides bacterio
fagos e micofagos, verifica-se que o numero dos predadores po
de crescer. Principalmente a presenca de Mononchus sp. , que
e tido como predador de pequenos organismos como protozoarios,
rotiferos, tardigrados e oligoquetos assim como outros nema -
toides, e a presenca dos dorilaimoideos , Eudorylaimus sp. e
Mesodorylaimus Sp., cujos habitos alimentares ainda sao pouco
conhecidos porem sabe-se que podem se alimentar de algas, fun
gos ou serem predadores, levam a concluir que eles podem ter
ingerido nematoides indesejaveis e ter incrementado o contro-
le biologico.

0 resultado do efeito da matéria organica na
formacao de galha no ensaio n® 2 justifica-se porque nao hou-
ve formagao de galhas tipicas e, com isto, os dados foram bai
x0s e nao puderam ser analisados satisfatoriamente. No en-
saio n® 3 , a analise estatistica nao foi possivel porque 0
modelo proposto pode nao funcionar quando nao ha o mesmo
numero de repeticoes. Entretanto, a pesquisa nao foi
prejudicada porque, segundo Drolson e Moore (1958), citados
por ANTONIO (1980), o simples desenvolvimento de galhas nao

quer dizer que

o individuo tenha completado o seu ciclo de vida ; somente o
aparecimento de massa de ovos indicara a reprodugao no hospe

deiro.
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Da avaliacao da formagao de ooteca, a analise
da variancia, teste de Tukey e teste do x? nao foram satisfa
torios. 0 teste de x2 se ajusta a investigacao por serem 0S
resultados originarios de contagem porem, ele nao esciarece
muito. Atraves da porcentagem de infestagao, baseada no nume
ro de ootecas, verifica-se que a materia organica teve efeito
adverso sobre os nematoides, quer diminuindo-os no solo ou con
ferindo resistencia aos feijoeiros. Talvez os resultados se-
jam mais expressivos se forem feitas sucessivas aplicacgoes,
conforme conseguiram CASTILLO et al<z (1976), por exemplo.

Os sintomas obtidos com a aplicacao de ajifer
sao caracteristicos de fitotoxicidade ; os sintomas de cloro-
se explicam-se pela pobreza em nitrogenio do solo utilizado.

0 feijoeiro, como leguminosa produtora de sementes ricas em
proteinas, & mais exigente de nitrogenio do que outras espé-
cies vegetais cultivadas, segundo MIYASAKA et al<i (s./d.).

Estes autores informam que, incorporando-se ao solo grande
quantidade de matéria organica, desenvolve-se, inicialmente ,
uma intensa atividade microbiana acompanhada de grande produ-
cao de Co,. Resulta, dessa atividade, uma diminuicao tempora
ria da quantidade de nitrogenio na forma de N03. Ha, assim ,
pelo menos na fase inicial da decomposicao da matéria organi-
ca, concorrencia entre os microrganismos e a planta pelo ni-
trogenio do solo. Conclui-se que houve deficiencia de nitro-

genio para o desenvolvimento das plantas ja que o material em
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pregado nao estava totalmente decomposto. As necroses obser-
vadas sugerem nao so falta de nitrogenio no solo como um efei
to fitotoxico da vinhacga.

Mesmo face as limitacoes da experimentagao, o0s
resultados nao permitem que a esperanga do controle de nematoi-
des indesejaveis,facilitado pelas matérias organicas em apre-

¢co, seja abandonada.
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6 - CONCLUSOES

Pode-se dizer que matéria organica aplicada ao
solo reduz a infestacao de M. Zncognita em feijoeiros e que
vinhaca natural de caldo 20 m1 /3 litros de solo foi o melhor
tratamento. Em seguida, tem-se ajifer 2,5 ml /3 litros de
solo e vinhaga natural de caldo 10 m1 /3 litros de solo.

Ocorre aumento no numero de nematoides de vida
Tivre e micofagos presentes nos solos tratados com esses dois
produtos.

Surgem efeitos de fitotoxicidade nos feijoei -
ros quando os residuos, vinhaca ou ajifer, sao incorporados ao

solo nas condicoes do experimento.
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TABELA 1.A - Ensaio n® 1 - valores totais de quatro repeti-
coes de nematoides extraidos do solo

T T K

Populagoes de nematoides

Epoca de Trata--

=~ . ' Helicotylen‘ Cricone:j . )
extracao mentos Meloidogyne ;. o dihys= moides Vida
incognita tera sp. livre
i ! i i i H
V} 80 280 120 160
V2 40 40 240
E} A] 360 80 80 160
A2 40 80 120 80
T 40 0 80 160
v, 0 g0 40 240
V2 80 80 0 80
E2 A 0 40 120 320
A, 40 40 80
T 40 120 80 80
0 o 200
’ 80 0 270
E3 A1 40
Az
T 0 40 40 80
v, 0 80 160 690
V2 0 120 0 520
E4 Al 0 80 120 480
AZ 0 120 120 320
T 0 0 0 40

continua
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TABELA 1.A - Continuacao

1 ¥ i

Epoca Trata- Populagoes de nematoides

de i ) . ¥ . 1 ¥
extragio "MTO  ietotdogyne HSlTCOTyIn  Crioone yiga
incognita tere sp livre
v, 40 40 960
v, 0 40 120 880
Eg Ay 0 0 120 120
A, 0 40 40 200
T 0 40 0 0
v, 160 40 1.800
v, 120 200 800
Eg
A 120 40 360
A, 0 120 40 320
T 0 80 120 280
: 80 40 1.880
) 80 0 1.080
Ey
A, 40 40 240
A, 40 120 600
T 0 40 120 120
v, 0 0 2.080
) 0 160 40 1.200
¥ A, 0 40 0 160
A, 40 40 120

T 0 40 120 80
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TABELA 2.A - Ensaio n9 1 - valores totais de cada bloco de
nematoides extrajdos do solo

Nematoides Populacoes de nematoides

. T T T

estudados By B, B3 B4
1 ] ! ]
Me%oidogqne 80 200 160 280
incognita
Helicotylenchus 840 600 520 720
dihystera
Criconemoides Sp. 400 760 720 560

Vida livre 3.960 5.530 3.520 4.470




77.

TABELA 3.A - Ensaio n® 2 - valores totais de guatro repeti-
coes do numero de galhas formadas por M. <ncog-
nita em raizes de feijoeiros

Tratamentos Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 Epoca 4
¥
y , 3,0 19,0 4,0
v, , 7,0 6,0 4,0
v3 , 13,0 4,0 1,0
v, , 18,0 2,0 7,0
A 1,0 7,0 0,0 2,0
A2 0,0 2,0 1,0 0,0
A3 0,0 7,0 0,0 15,0
A4 0,0 6,0 15,0 6,0

T 2.0 4,0 7,0 46,0




78.

TABELA 4.A - Ensaio n® 3 - totais de ootecas, femeas e ga-
lhas obtidos do sistema radicular de feijoeiros

Elemento Trata-

Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 Epoca 4
estudado mentos
¥ ] ¥ i ¥
v, 631 365 106 216
v, 2.154 481 672 1.017
Ooteca A, 316 34 68 88
A, 1.607 731 483 789
T 4.231 4.160 2.092 1.041
v, 341 109 46 97
v, 509 259 197 385
Femea A 192 24 33 48
A, 458 354 101 216
T 1.418 1.423 928 304
v, 711 626 350 546
v, 264 168 266 253
Galha A, 984 214 558 447
A, 1.014 909 728 486




