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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pd6s-Graduacdo em Ciéncia do Solo
Universidade Federal de Santa Maria

FERTILIZANTES ORGANICOS NA ACAO DE Pratylenchus
brachyurus EM SOJA
AUTORA: JULIANE SCHMITT
ORIENTADORA: PROF2. DR2. ZAIDA INES ANTONIOLLI
Santa Maria, 20 de margo de 2015.

Os fitonematoides podem limitar significativamente a produtividade da soja. Devido
ao manejo inadequado do solo e ao fato de ndo existir nematicidas quimicos
eficientes no mercado. O Pratylenchus brachyurus conhecido como nematoide das
lesbes radiculares, tem se disseminado rapidamente e aumentado sua importancia
nas lavouras do Brasil. O objetivo deste trabalho foi avaliar a acédo de fertilizantes
organicos na forma solida e liquida no controle de P. brachyurus, em raizes de soja,
cultivar Fepagro 36 RR. O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso com seis
tratamentos e trés repeticdes. Foram trés tratamentos avaliados com os fertilizantes
na forma solida e liquida: solo+vermicomposto de esterco bovino (VERM),
solo+composto (esterco bovino e palha, COMP), solo+fertilizante organico Ecocitrus
(Eco) e dois controles sem adubacéo, com a presenca e auséncia do P. brachyurus.
As coletas foram realizadas aos 25, 50 e 75 dias apés a inoculacdo do
fitonematoide. Avaliou-se a altura, massa seca da parte aérea e raiz e o numero de
juvenis de P. brachyurus no interior das raizes. Os resultados demonstram que partir
dos 50 dias os tratamentos aplicados na forma soélida foram eficientes no controle de
P. brachyurus e ao desenvolvimento das plantas de soja. Aos 75 dias, observa-se
gue as plantas cultivadas com VERM foram menos prejudicadas, sendo o nimero
de nematoides penetrados 13% e 26% menor que o observado nos adubos ECO e
CEBP. Novos ensaios deverdo ser realizados utilizando compostos de esterco
bovino, residuos comerciais e o vermicomposto para confirmar o potencial dos
fertilizantes organicos no controle de P. brachyurus em soja a campo.

Palavras-chave: Fitonematoide. Lesdes radiculares. Composto organico.
Vermicomposto.



ABSTRACT
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ORGANIC FERTILIZERS ACTION Pratylenchus brachyurus IN
SOYBEAN

AUTHOR: JULIANE SCHMITT
ADVISOR: PROF2. DR2. ZAIDA INES ANTONIOLLI
Santa Maria, March 20", 2015.

Phytonematodes can significantly limite the soybean yield. Due to inadequate soil
management and the fact that there is not efficient nematicide in the market. The,
P. brachyurus known as the nematode root lesions, has been spreading rapidly and
increased its importance in the Brazil fields. The aim of this study was to evaluate the
effect of organic fertilizers in soil and liquid form in control of the nematode in
soybean roots, on Fepagro 36RR.The design was a randomized block design with
six treatments and nine replicates. There treatments were evaluated with fertilizers in
solid and liquid form: soil+ vermicompost manure (VERM), soil+ compost (manure
and straw, COMP), soil +organic compound Ecocitrus (ECO) and two control without
fertilization, with the presence or absence of the nematode. Samples were collected
at 25, 50 and 75 days after inoculation of phytonematode, evaluating height, fresh
shoot and root mass the juvenils number of P. brachyurus in the roots. The results
show that after 50 days, the treatments applied in solid form were suppressive to
control P. brachyurus and development of soybean plants. 75 days, it is observed
that plants grown with VERM were less affected, with the number of nematodes
penetrated 13% and 26% lower than that observed in the ECO and COMP fertilizer.
New tests should be conducted using compost of cattle manure, vermicompost and
commercial waste to confirm the potencial of organic fertilizer in control
P. brachyurus in soybean field.

Keywords: Phytonematode. Root lesions. Organic compost. Vermicompost.
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1 INTRODUCAO GERAL

A soja Glycine max (L) Merril é uma das mais importante de todas as
oleaginosas produzidas no Brasil. A expansdo da cultura verificou-se a partir da
década de 1970 em virtude de trés fatores: O principal produto de exportacao
agricola era o café e apresentava um declinio de producdo e comercializacao
mundial. O trigo era a principal cultura do sul do Brasil e a soja surgia como uma
opcédo de verao em sucessao ao trigo. Inicio da producao de suinos e aves no Brasil,
gerando maior demanda por farelo de soja para ser usada como base para
alimentacdo dos animais (VALARINI, 2007). A partir destes fatores houve um
aumento na demanda da cultura ao longo dos anos e por influéncia das diversas
formas de consumo, que se estendem desde alimentagdo animal a humana, para
producdo agroindustrial de 6leos e farelos, como também devido as condicfes de
cultivo, inovacdes tecnoldgicas e a remuneracao do produto.

O mercado regulador dos precos da cultura da soja passou de uma
exportacao in natura nos anos 60 e meados dos 70, para a posicdo de uma cultura
destinada a industrializacdo interna e a exportacdo (FIGUEIREDO, 2013). No
cenario mundial da cultura o Brasil é o segundo maior produtor de soja do mundo,
na safra 2013\2014 foi produzido cerca de 86,7 milhdes de toneladas de soja, contra
82 milhdes de toneladas na safra 2012\2013. Estimasse que a area plantada na
altima safra aumentou de 28,5 milhdes de hectares para 29,5 milh6es de hectares
(CONAB,2014), em virtude do preco que é pago pelo grdo, se comparado a outras
oleaginosas produzidas, 0 que acaba gerando vantagens competitivas de precos
aos consumidores e expandindo o mercado mundial.

O Brasil lidera o ranking de exportagdao de soja do mundo, nesta ultima safra
foi exportado cerca de 46,4 milhbes de toneladas, com isso espera-se que 0S
embarques cheguem & 46,7 milhdes de toneladas na safra 2014\2015 (FIESP,
2014). Os estados de maior producdo de soja no Brasil sdo o Mato Grosso, Parana
e 0 Rio Grande do Sul, aumentando em média cerca de 4,7% do tamanho de suas
areas plantadas a cada ano ( SEAB,2013).

A expansédo da cultura da soja no Brasil € devido aos diversos programas de

melhoramento genético e experimentacao agricola, aonde vém sendo desenvolvido
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cultivares de alto rendimento e adaptadas as condicBes agroclimaticas brasileiras
(BONETTI, 1981). Aliado a essa expansdo da producgdo, varios problemas
fitossanitarios surgiram a cultura devido a auséncia de rotacdo de -culturas,
desequilibrios nutricionais e ocorréncia de clima desfavoravel a cultura, sendo mais
favoravel aos patogenos, que dependendo da regido e do patdgeno envolvido
limitam a sua producao, causando danos econémicos consideraveis (FIGUEIREDO ,
2013). Neste contexto, os nematoides aparecem como uma das pragas mais
danosas a cultura da soja em regides onde sua ocorréncia pode variar de
esporadica ou restrita a incidéncias generalizadas nacionalmente, representando um
grande desafio para a pesquisa, assisténcia técnica e aos produtores (GOULART,
2008; FERRAZ, 2010).

1.1 Nematoides

Existem espécies de nematoides no solo que irdo alimentar-se de fungos,
bactérias e outros nematoides, atuando como biocontroladores, estes sao
conhecidos como nematoides de “vida livre”, mas ha também espécies que vivem no
solo parasitando estruturas vegetais de plantas como: caules e raizes, das quais se
alimentam, impedindo assim a sobrevivéncia da cultura, chamados de nematoides
fitopatogénicos ou fitonematoides (FERRAZ et al.,2010).

Os danos causados por fitonematoides no sistema radicular das plantas
resultam no desenvolvimento inadequado da parte aérea das plantas, decorrentes
de dificuldades na absor¢éo e no transporte de agua e nutrientes disponiveis no solo
(COSTA; FERRAZ, 1989; FERRAZ, 1994, GOULART, 2008; FERRAZ, 2010). Estas
modificacdes fisiologicas sdo desencadeadas na planta quando os nematoides
estabelecem sitios de alimentacdo, como é o caso das galhas formadas nas raizes
de diversas culturas infectadas por Meloidogyne spp (BRUINSMA, 2013) ou pela
migrac&o no interior dos tecidos vegetais causados por Pratylenchus spp (BARKER,
2003).

No Brasil os nematoides que causam maiores problemas as lavouras de

graos sao os formadores de galhas (Meloidogyne spp. Goelgi), o reniforme
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(Rotylenchulus reniformis Lindolf e Oliveira), o das lesGes radiculares (Pratylenchus
brachyurus Filipjev), e do cisto (Heterodera glycines Ichinohe) (DIAS et al., 2010).

A importancia dessas espécies se deve a aspectos como a presenca
endémica em diversas regides produtoras, como é o caso da espécie M. javanica e
M. incognita, da elevada variabilidade genética como a espécie H. glycines e do
risco potencial com o aumento da é&rea cultivada com espécies suscetiveis,
principalmente a espécie Pratylenchus brachyurus (Godfrey) Filipjev e S. Stekhoven
(FERRAZ, 2001; GOULART, 2008).

Atualmente, a espécie P. brachyurus, ocupa o segundo lugar em relacédo a
impactos econ6micos mundiais e nacionais, referentes as diversas culturas
agricolas, superados apenas pelos nematoides de galhas (Meloidogyne spp.),
conforme varios autores (SASSER; FRECKMAN,1987; TIHOHOD, 1997; FERRAZ,
1999), devido ao fato que possui uma expressiva gama de hospedeiros, e seu
controle acaba se tornando dificil. No Estado de Mato Grosso, ocorre na maioria das
areas produtoras, tanto em solos arenosos como em argilosos (GOULART, 2008). A
real extensdo dos danos e perdas causadas por P. brachyurus, no caso da soja,
especialmente no Brasil Central, comecgou a ser quantificada com apontamento de
reducbes de produtividades de até 21% (ANTONIO et al., 2012). Sabe-se, contudo,
que as perdas devidas a este nematoide tém aumentado muito nas Ultimas safras.

No Rio Grande do Sul a espécie P.brachyurus ocorre associada a outras
espécies como o M. javanica, M. incognita e H. glycines, mas, ainda, o levantamento
detalhado sobre a ocorréncia desta espécie e sua quantificacdo nas lavouras do
estado nao é precisa (KANTOLIC et al., 2012).

Pratylenchus brachyurus € classificado como endoparasita migrador, que
causa a destruicdo do sistema radicular da cultura hospedeira, devido a liberacdo de
enzimas toxicas no coértex radicular, ao migrar no interior da cultura hospedeira,
passando grande parte de seu ciclo de vida dentro das raizes e somente sera
encontrada no solo, em grande numero, quando o hospedeiro entrar em
senescéncia ou estresse ambiental (STIRLING, 1991). Ao migrar no interior da
cultura hospedeira acaba necrosando os tecidos parasitados tornando a planta
suscetivel a infeccbes secundarias causadas por fungos e bactérias (TIHOHOD,
1997; GOULART, 2008; FERRAZ, 2010).

Na espécie P. brachyurus, a reproducdo € partenogenética, os machos sao

raros, aparecendo somente em casos de estresses hidricos ou nutricionais. Assim,
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as populacbes sdo constituidas quase exclusivamente por fémeas e juvenis. As
fémeas depositam seus ovos isoladamente, no solo ou no interior dos tecidos
parasitados. Desses eclodem juvenis (J2) que, como 0s posteriores estadios juvenis
(J3 e J4), estardo prontos para iniciar o parasitismo. (CASTILHO; VOVLAS, 2007). O
ciclo de vida do P. brachyurus € considerado rapido, podendo variar de trés a seis
semanas, dependendo de fatores como temperatura, umidade e, principalmente, da
planta hospedeira (FERRAZ, 1995).

A disseminacao do P. brachyurus ndo é uniformemente distribuida na area
toda, no campo. Ao invés disso, sdo observadas reboleiras de plantas
subdesenvolvidas, frequentemente exibindo clorose e acentuadas necroses de
raizes e mais predispostas ao ataque de outras pragas e doencas(GOULART,
2008). Por outro lado, questbes de natureza ecoldgica do local, tais como a textura
do solo, temperatura, umidade, pH, estacdo do ano e profundidade do perfil do solo,
sdo decisivas para a explosdo populacional e estabelecimento da epidemia da
doenca (CASTILHO; VOVLAS, 2007;GOULART, 2008).

1.2 Controle de nematoides

O controle de nematoides no solo é bastante complexo e demanda a
identificacdo da espécie e a determinacdo do nivel populacional, podendo agir de
forma isolada ou em conjunto com outras espécies, dificultando o controle e
potencializando o dano causado (FERRAZ, 2010; KANTOLIC, 2012).

A rotacdo e sucessao de culturas ndo hospedeiras sdo os métodos mais
promissores para o0 manejo de P. brachyurus. Dentre as espécies que oferecem
controle a P. brachyurus estdo a Crotalaria e o Tagetes. O Tagetes possui
substancias nematicidas, principalmente nas raizes (CHITWOOD, 2002; SINGH
etal.,, 2003). A Crotalaria é recomendada por ndo permitir a multiplicacdo do
nematoide (nematostéatica), promovendo reducdo no nivel populacional, apés um
periodo de cultivo (SILVA et al., 1989; SANO e NAKASONO, 1986). Porém, estas
culturas apresentam pouco ou nenhum valor econémico, o que resulta em uma
baixa aceitacdo pelos produtores.

O fato de a interacdo de P. brachyurus com a soja ser menos complexa, nao

havendo necessidade de formacdo de nenhuma célula especializada de
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alimentacdo, como ocorre com 0s nematoides de cisto, de galha e reniforme, as
chances de se encontrar fontes de resisténcia sdo menores (TOWNSHEND, 1990;
FIGUEIREDO, 2013).

Ha a necessidade da utilizacdo de métodos alternativos, menos agressivos ao
ambientes e eficazes, pois até 0 momento sdo poucos 0s nematicidas quimicos que
apresentam resultados satisfatérios no controle de fitonematoides. E imperativo que
estudos sejam realizados para o desenvolvimento de métodos alternativos de
manejo. Dentre estes, destacam-se a utilizacdo de Oleos essenciais, extratos
aquosos, adubos verdes, residuos (animais, vegetais, agroindustriais) e materiais
compostados(Badra et al., 1979; Peacock, 1959; MELLO et al., 2006), com
respostas imediatas no controle de nematoides, facil utilizacdo e de baixo custo de
producao.

A incorporacdo de residuos organicos ao solo € uma pratica antiga na
agricultura e muito comum em sistemas de subsisténcia, vista como uma alternativa
ao uso de fertilizantes minerais que sdo oriundos de fontes escassas e de elevado
custo de aquisicdo (SCHUMACHER et al., 2001), além de melhorar as condi¢cfes
biolégicas do solo. No entanto, existe pouca informacdo sobre sua caracterizacdo
guimica e a resposta agrondmica em diferentes culturas (ANTONIOLLI et al., 2009),
e principalmente no controle de nematoides.

O efeito nematicida dos fertilizantes organicos aplicados ao solo depende da
quantidade de residuo usado, da planta hospedeira, das condicbes ambientais, da
espécie de nematoide, da microbiota dominante no solo e do tempo de atuacdo do
residuo no solo (FERRAZ, 2010). Para que estes adubos sejam adicionados ao solo
sdo necessarios alguns cuidados e manejos diferenciados, sendo recomendavel que
passem por alguns tratamentos de estabilizacdo para reducdo de impactos

ambientais.

1.3 Compostagem e vermicompostagem

A compostagem e a vermicompostagem destacam-se entre 0s processos de
transformacdo de residuos organicos de origem animal ou vegetal, sejam elas

provenientes do meio rural, de areas urbanas ou de agroindustria, diminuindo o
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potencial contaminante dos residuos (DOMINGUEZ et al., 2010). Apés o tratamento,
os residuos sdo denominados de fertilizantes organicos para uso agricola, conforme
Instrucdo Normativa 53\2013. Estes durante a decomposicdo produzem e liberam
compostos com propriedades nematicidas e incrementam microrganismos
antagonistas ao solo (FERRAZ, 2012).

A compostagem é caracterizada pela decomposicdo aerdbica da matéria
organica, realizada por microrganismos. Estes degradam a matéria organica,
utilizando-a como fonte de energia para o seu crescimento. Na degradacdo da
matéria organica os microrganismos utilizam O, e liberam CO, e agua, além de
gerar calor (ECKHARDT, 2011; SILVA et al., 2013). Para que esse processo seja
eficiente € preciso que 0s microrganismos supram suas necessidades nutricionais,
principalmente em relacdo ao conteudo de carbono e nitrogénio (relacdo C/N) e
fatores ambientais como temperatura, oxigénio e umidade (INACIO; MILLER, 2009).

O tratamento dos residuos realizados pelo processo de compostagem € uma
das técnicas mais antigas empregadas na agricultura, resultado da facilidade de
conducéo e dos baixos custos para o desenvolvimento do processo (ORRICO et al.,
2007). Em virtude disto, a compostagem €& uma alternativa eficiente e viavel na
transformacao de residuos organicos em fertilizantes organicos, possibilitando sua
utilizacé@o agricola.

A vermicompostagem é um processo de degradacdo e estabilizacdo do
material organico, através da acao continua e conjunta de minhocas e de
microrganismos (DOMINGUEZ et al., 2004). As espécies de minhocas mais
utilizadas para a producéo do vermicomposto s&o a Eisenia andrei (BOUCHE, 1972)
e a Eisenia fetida (SAVIGNY, 1826) por apresentarem alta taxa de multiplicacdo em
diversos residuos, serem eficientes na conversdao dos residuos organicos e por
tolerarem uma ampla faixa de temperatura e umidade (DOMINGUEZ et al., 2010).

No processo de vermicompostagem, as minhocas ingerem os residuos
organicos digerindo-os, modificando a composicdo deste material, que € fracionado,
estimulando assim a atividade dos microrganismos e a mineralizacao dos nutrientes
no trato digestivo (LANDGRAF et al.,, 1999; DOMINGUEZ; PEREZ-LOUSADA,
2010).

O vermicomposto é rico em nitrogénio, fésforo, potassio, calcio e magnésio
(AMORIN et al., 2005). Quando adicionado ao solo eleva a porosidade e a retencao

de agua, (DOMINGUEZ et al., 2010), além de liberar acidos hiimicos e horménios
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reguladores de crescimento vegetal (ANTONIOLLI et al., 2002; BROWN et al.,
2004).

1.4 Fertilizantes orgénicos no controle de fitonematoides

O uso continuo de agrotéxicos resulta em grandes danos a saude do Homem
e do ambiente. Diante destas limitacbes, a incorporacdo de compostos organicos
vem sendo usada como medida alternativa no manejo de fitonematoides
(RODRIGUEZ-KABANA, 1986). Diversas fontes de matéria organica tém sido
empregadas visando o controle de fitonematoides, como os residuos de animais
(esterco de aves, bovinos, rejeitos de limpeza de peixes e frigorificos) e os residuos
agroindustriais (residuos de bagaco de frutas, cana-de-acgucar, arroz, palha de café)
(FERRAZ, 2010).

As populacdes de fitonematoides podem ser afetadas negativamente por
fontes de matéria organica devido principalmente a liberacdo de compostos
nematicidas, como o aménio e os acidos graxos durante a degradacdo, e a
introducdo de microrganismos antagonistas, que aumentam a tolerancia e a
resisténcia das plantas ao atague de patdégenos e assim melhoram as condicdes
fisicas do solo (OKA, 2010).

De acordo com Dias et al. (2000), o acido humico em fracdes de esterco
bovino obtidas por meio de biodigestdo é a substancia que proporciona maior
reducdo na ecloséo de juvenis de M. incognita. Em fracdes biodigeridas de esterco
de galinha, o &cido humico e a matéria hiumica sdo responsaveis por taxas de
mortalidade de juvenis de H. glycines superiores a 90% (FERRAZ & DIAS, 2001). O
acido humico por apresentar alto peso molecular € um constituinte mais complexo e
dificil de ser metabolizado, acentuando seu efeito inibidor sobre os nematoides.

Em testes com um produto comercial a base de acidos humicos e fulvicos no
controle de P. brachyurus na cultura da goiabeira (Psidium guajava L.), foi
observada a eficiéncia do uso deste produto, alcancando resultados proximos aos
obtidos com o uso do inseticida/nematicida aldicarbe usado na cultura, porém, sem
registro para a mesma (BARBOSA et al., 2009).
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A utilizacdo de dois tipos de acidos humicos (granulado e liquido) no controle
de M. incognita foi testado em videiras, reduzindo o numero de nematoides,
principalmente quando utilizada a maior dosagem. O 4cido hdmico juntamente com
micronutrientes (Fe, Cu e Mn), proporcionou as maiores reducbes na ecloséo,
sobrevivéncia, penetracdo nas raizes e reproducdo de M. incognita, em plantas de
tomate tanto em testes in vitro como in vivo (KESBA; AL-SHALABY, 2008).

O efeito do esterco bovino e da cama de frango foi testado no controle de
Meloidogyne spp. em alface. Foi observado que M. javanica é menos afetado pelos
adubos orgéanicos utilizados e que o M. incognita ragcas 1 e 2 se mostraram
suscetiveis ao esterco bovino, indicando que o esterco bovino apresenta efeito
supressivo sobre essa espécie (NAZARENO; JUNQUEIRA e PEIXOTO, 2010).

As concentracfes de fenois nas raizes de tomateiro foram mensuradas apés
a adicdo de esterco bovino. A medida que se acrescenta o esterco ao substrato, ha
aumento na concentragdo de fenodis nas raizes, levando a morte das células
gigantes e prejudicando o desenvolvimento do nematoide quando comparado as
plantas com doses menores de matéria organica (ALVES et al., 2007).

Ao avaliar diferentes doses de cama de aviario em uma lavoura de soja
infestada por H. glycines, Donald et al. (2010) observaram maior producéo de graos,
aumento de P, Mg e Zn no solo, mas nao foram encontrados efeitos significativos
sobre a reproducéo de H. glycines.

Em uma é&rea infestada por populacbes de H. glycines, foi verificado que a
aplicacdo de 8 t ha™ de cama de frango resultou no menor nimero de fémeas de
H. glycines e cistos com menor nimero de ovos. Doses acima de 12 t ha™ causam
fitotoxicidade para as plantas de soja (LIMA et al., 2011).

A cama de frango pode ser usada no solo como fonte de N, P, K e
micronutrientes para as plantas, pois aumenta o teor de matéria organica no solo e
auxilia no controle de plantas daninhas, que também sdo hospedeiras de
fitonematoides (CRAFT; NELSON, 1996; MELLO; VITTI, 2002; DIAS; FERRAZ,
2001). Além disso, estimula o desenvolvimento de populagbes microbianas
antagonistas presentes no solo, bem como fungos que tém capacidade de produzir
metabdlitos prejudiciais aos nematoides (LIMA et al., 2011).

A decomposi¢cado da matéria organica adicionada ao solo pode ter um efeito
imediato ou residual, por meio de um processo mais lento de decomposicdo e
liberacdo de nutrientes para a planta (VIDIGAL et al., 1995). A decomposicao
microbiana dos residuos organicos pode produzir substancias como: acidos
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organicos (SAYRE, 1971; FERRAZ, 2010) nitritos, substancias volateis, amonia,
entre outros (STIRLING, 1991; FERRAZ, 2010), o que ira atuar no controle de
fitonematoides.

Os fertilizantes organicos produzidos a partir de residuos de matadouros e de
curtume foram testados na reproducdo de R. reniformis, observando-se que o
composto organico apresentou potencial para controle de R. reniformis, mas requer
ajustes em sua composicao para reducao do risco de fitotoxicidade para as plantas
(ASMUS; NUNES, 2014).

Diferentes doses de chorume liquido de suino no controle de M. javanica em
tomateiro reduziram o numero de ovos e galhas de M. javanica e auxiliaram no
desenvolvimento de plantas de tomate. A incorporacdo de doses de 12 a 14% de
chorume liquido de suinos ao solo foi suficiente no controle (HECK et al., 2014).

A aplicacdo de 15g de farinha de sementes de abdbora (FSA) combinadas
com o fungo Pochonia chlamydosporia foram eficientes no controle de M. javanica
no solo e reduziram o numero de galhas no tomateiro (DALLEMOLE-GIARETTA
etal.,, 2010). Também visando o biocontrole de M. javanica e M. incognita, a
utilizacdo da bactéria Rhizobiumetli e de vermicomposto ao solo cultivado com
tomateiro, potencializou o efeito antagonista de R. etli no controle M. javanica e
M. incognita, reduzindo o niumero de ovos e de galhas (FABRY, 2008).

O modo de acdo do vermicomposto e os fatores que levam ao estimulo de
microrganismos antagonistas ainda sao bastante complexos, mas estudos
demonstram que o hiumus apresenta em sua composicao fendis, polissacarideos e
proteinas que podem servir de substrato para o desenvolvimento bacteriano
(WAGNER; WOLF, 1998).

Os estudos envolvendo residuos de casca de arroz e de café, que sao ricos
em nitrogénio e potassio, apresentaram resultados positivos no controle para
M. javanica e M. exigua. Sua eficiéncia é devido a produgéo de amoénia e de furfural,
substancias essas que possuem acao nematicida, (ZAMBOLIN et al., 1996;
FERRAZ, 2010), além de serem usados como fertilizantes agricolas, ja que grande
parte dos nutrientes extraidos pela planta estdo contidas na casca.

Algumas plantas também estdo sendo usados no controle de fitonematoides
por apresentarem substancias nematicidas como alcaloides, acidos graxos,
isotiocinatos, glicosideos, acinogénicos, terpendides, composto fendlicos e outros
(DALLEMOLE-GIARETTA, 2009), podendo ser utilizados isolando os compostos
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ativos, identificados e produzidos por indastrias quimicas, ou podem ser aplicados
diretamente ao solo pelos agricultores (PASCUAL-VILLALOBOS, 1996; FERREIRA,
SILVA e NASCIMENTO, 2013).

A utilizacdo de fungos nematofagos, algumas espécies de bactérias, Oleos

essenciais, extratos de plantas, torta de sementes e adubos verdes também vém

apresentando eficiéncia no controle de diferentes espécies de nematoides conforme

resultados mostrados na tabela 1.

Tabela 1- Controles alternativos utilizados em fitonematoides.

continua
Controle Nematoide Resultados Autores
Diferentes oleos M.graminicola (Golden | Reducédo da STEFFEN et al.

essenciais de
plantas medicinais

e Birchfield).

eclosao de J,

(2007).

Extratos aquosos | M. incognita (Kofoid & | Reducéo da MATEUS et al.
de plantas White) Chitwood ecloséo de J; (2014).
. Controle do
Potencial de P. brachyurus nematoide quando | MELLO et al.
controle da erva- (Godfrey) Filipjev e incornorada ao (2007)
de-Santa-Maria S.Stekhoven solo P .
AmynthaS_Spp-e M.paranaensis Reducao no DIONISIO et al.
Pontoscolix : {
(Carneiro et al.) numero de galhas | (2014).
coretruhrurus
Formulagdes o Reducao da MARTINELLI et
contendo fungos P. jaehni (Inserra et al) | populacéo no solo al. (2012)
nematofagos € nas raizes ' '
Diferentes doses Reducso do
de farinha M. javanica (Treub) eaue NEVES et al.
Somentes de Chitwood namero de galhas (2011)
! em até 100% '
mamao

Esterco bovino e
Paecilomyces

M.incognita (Kofoid &
White) Chitwood

Reducéo no
numero de ovos

MACHADO et al.
(2010).

lilacinus
Reducéo da
Atividade M. javanica (Treub) populacdo de
nematicida do 6leo | Chitwood e M.javanica,mas
: ~ MATTEI et
essencial de P.brachyurus(Godfrey) | ndo apresentou
: S : al.(2014).
Rosmarinus Filipjev e efeito sobre s
officinalis S.Stekhoven. populacao de
P.brachyrus
Reacdes de P.brachyurus Em areas com QUEIROZ et
acessos e (Godfrey) Filipjev e presenca de P. al.(2014).
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conclusdo

Controle

Nematoide

Resultados

Autores

cultivares de
Brachiaria spp

S.Stekhoven.

brachyurus, a B.
humidicola cv.
BRS Tupi podem
ser indicadas
como estratégia de
manejo para a
reducao
populacional de P.
brachyurus

Atividade
nematicida de
diferentes oleos
essenciais de
plantas

M.incognita (Kofoid &
White) Chitwood, raca

2

Aplicacdes de 50
mL de 6leos
essenciais de
tomilho e alho
apresentam
resultados
significativos no
controle

CETINTAS et al.
(2010).

Efeito de
diferentes adubos

P. brachyurus
(Godfrey) Filipjev e

A incorporacéo da
massa fresca da
parte aérea do
guandu e do nabo

VEDOVETO et

verdes S.Stekhoven forrageiro promove al. (2013).
reducao de P.
brachyurus
O tratamento com
Tratatamento de P. brachyurus E" S.lﬁgﬁ 3
sementes de (Godfrey) Filipjev e e?iciéncia 20 HIGAKI et al.
algodao com S.Stekhoven e R. controle obtido (2012).
Bacillus subtilus e | reniformes Lindolf e elo uso do
abamectina Oliveira P -
nematicida
guimico
O extrato de
Extratos aouoso sementes de R.

S aquosos . : : communis e BALDIN et
provenientes de M.incognita (Kofoid & manipueira podem | al.(2012)
varias especies White) Chitwood pueira p ' '
vegetais ser promissores no

manejo alternativo
do fitonematoide
O efeito da Reducio no
aplicacao de 5.000 ¢ d
e 10.000 _ _ numero de ovos e )
clam.idés oros de M. javanica (Treub) galhas, quando PODESTA et al.
P Chitwood comparado com a | (2009).

Pochonia
chlamydosporia no
solo

auséncia do fungo
no solo.

Fonte: Elaborada pela autora
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Diante do exposto, 0 estudo teve como objetivo geral contribuir na geracao de
informagdes e conhecimentos sobre a utilizagéo de diferentes adubos\fertilizantes
organicos no controle de P. brachyurus. A hipétese avaliada no trabalho foi de que a
utilizacao de fertilizantes organicos na forma solida e liquida reduz a populacéo do
nematodide P. brachyurus nas raizes de soja. O objetivo especifico do trabalho foi
estudar a acao dos fertilizantes organicos na forma sdlida e liquida no controle de P.
brachyurus em raizes de soja cultivar Fepagro 36RR, conforme exemplificado na

figura 1.
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Fertilizantes Organicos X Pratylenchus
brachyurus

L

Fertilizantes Organicos Utilizados:

- Composto de esterco bovino e palha
(COMP);

- Vermicomposto de esterco bovino
(VERM)

- Adubo orgénico ECOCITRUS (ECO)

1

Controle de P. brachyurus em soja,
Cultivar Fepagro 36 RR.

L

Avaliacbes
25, 50 e 75 dias

- Altura das plantas

- Massa seca da parte aérea

- Massa seca raiz
- Namero de P. brachyurus no interior das raizes

Figura 1 — Esquema do trabalho realizado sobre o uso de fertilizantes organicos no
controle de P. brachyurus. Santa Maria, 2015.
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2 ARTIGO

Fertilizantes organicos na acao de Pratylenchus brachyurus em soja.’

Organic fertilizers action Pratylenchus brachyurus in soybean.

Resumo

Um dos grandes problemas da agricultura estd sendo o controle do fitonematoide
Pratylenchus brachyurus. Este trabalho teve como objetivo avaliar o controle do
fitonematoide P. brachyurus na cultura da soja por dois compostos orgdnicos e um
vermicomposto, dispostos no solo na forma solida ou liquida. Os tratamentos foram:
composto organico produzido a partir de esterco bovino e palha, o vermicomposto produzido
a partir deste composto orgdnico e o fertilizante orgdnico produzido pela Cooperativa
Ecocitrus, além de dois controles sem adubagio orginica, com e sem P. brachyurus. A soja
foi cultivada numa mistura de solo e areia, que recebeu estes fertilizantes orginicos na forma
solida e liguida. As plantulas foram inoculadas com 2.000 ovos e juvenis de P. brachyurus e
para avaliagdo da penetragdo dos fitonematoides nas raizes, altura das plantas, massa seca
parte aérea e do sistema radicular foram realizadas coletas aos 25, 50 e 75 dias apds a
inoculagio. Os resultados demonstram que, nas doses avaliadas, os tratamentos utilizados a
base de esterco bovino e palha, e residuos de podas de drvores, sobras de alimentos, polpas de
frutas, etc, reduzem a penetragio do fitonematoide P. brachyurus nas raizes e aumentam a
produgdo de massa seca da parte aérea das plantas de soja, quando aplicados ao solo na forma
solida.

Palavras-chave: Adubagio, Lesoes radiculares, Compostagem, Vemicompostagem.

Abstract

A major problem of the Brazilian and world agriculture is the plant-parasitic nematode
Pratylenchus brachyurus control. This study aimed to evaluate plant parasitic nematode
control P. brachyurus in soybeans by two organic compounds and vermicompost, arranged
on the ground in solid or liquid form. The treatments were compost produced from cattle
manure and straw, the vermicompost produced from this organic compound and the organic
compound produced by the Cooperative Ecocitrus, plus two controls without fertilization,
with and without the nematode. Soybeans were grown in a soil mix and sand, which received
these organic fertilizers in solid and liquid form. The seedlings were inoculated with 2,000
eggs and juveniles of the nematode and to assess the penetration of plant nematodes in the
roots, plant height, dry matter shoot and root samples were taken at 25, 50 and 75 days after
inoculation. The results demonstrate that the tested doses, the treatments cattle manure and
straw-based and tree pruning waste, food scraps, fruit pulp, etc., reduce the penetration of
roots phytonematode P. brachyurus and increase dry matter production of the aerial part of
the soybean plants when applied to the soil in solid form.

Keywords: fertilization, root lesions, composting and vermicompost

1 Este artigo foi elaborado de acordo com as normas da revista Ciéncia e Natura-UFSM.
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2.1 Introducgao

Atualmente um dos grandes problemas da agricultura é o controle de
fitonematoides. No Brasil as espécies que causam maiores danos as lavouras sao
Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood, Meloidogyne incognita (Kofoid e White)
Chitwood, Heterodera glycines Ichinohe, Pratylenchus brachyurus Filipjev e
Rotylenchulus reniformis Lindolf e Oliveira (DIAS et al., 2010).

A espécie que vem causando maior preocupac¢do nos ultimos anos é o
P. brachyurus, por se tratar de um nematoide que parasita um elevado ntiimero de
espécies vegetais, causando severos danos ao sistema radicular, devido a
alimenta¢do, movimentagdo ativa e liberacdo de substancias téxicas no cortex, e por
ndo haver um conjunto consolidado de técnicas para seu manejo (GOULART, 2008).

Os nematicidas quimicos disponiveis no mercado sdo pouco efetivos,
apresentam custos elevados e causam grandes impactos ambientais, além de
resultar na contaminagdo dos alimentos, devido aos principios ativos altamente
téxicos ao homem (SEDIYAMA et al., 2014). Em virtude disto, alguns estudos tém
sido realizados com a utilizagdo de residuos animais, vegetais e agroindustriais, no
controle de nematoides, visto que a densidade populacional destes patégenos pode
ser reduzida e a tolerancia da planta aumentada pela aplicacdo destes ao solo
(FERREIRA et al., 2013).Porém, para sejam utilizados de forma segura do ponto de
vista sanitdrio e ambiental é necessario o seu tratamento através de processos como
a compostagem ou vermicompostagem (DOMINGUEZ et al., 2010).

Os beneficios dos adubos\fertilizantes organicos no controle dos nematoides
sao creditados a liberacao de substancias nematicidas e nematostaticas no solo, e ao
estimulo aos organismos que irdo estabelecer rela¢des antagdnicas com os
nematdides como bactérias, fungos, colémbolos, acaros, etc. (SILVA et al., 2006).
Outro importante aspecto dos adubos organicos é a melhoria da nutricio das
plantas, o que aumenta a tolerancia destas aos fitonematoides e reduz os efeitos
maléficos destes organismos no crescimento vegetal (OKA, 2010). Além disto, os
adubos organicos sdo de facil utilizacdo e baixo custo, sendo disponiveis a grande
maioria dos agricultores, melhorando as propriedades quimicas, fisicas e biolégicas
do solo (FERRAZ, 2010) e permitindo a continuidade do cultivo na 4rea, desde que
com plantas nao hospedeiras.

Apesar de todas estas vantagens, poucos estudos foram realizados
buscando-se avaliar o efeito dos fertilizantes organicos no controle de P.brachyurus
em soja, que atualmente é a cultura de maior importancia agricola no pais e vem
sofrendo severos danos causados por essa espécie. Por isto, o presente trabalho teve
por objetivo avaliar o controle de Pratylenchus brachyurus na cultura da soja por dois
compostos organicos e um vermicomposto, sendo dispostos no solo na forma sélida
ou liquida.
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2.2 Material e métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no Departamento de
Solos da Universidade Federal de Santa Maria, RS (latitude 29.70°% longitude 53,70°),
no periodo de 13 de janeiro a 05 de abril de 2014. O substrato utilizado foi uma
mistura de solo e areia (1:1p/p). Esta mistura foi peneirada em malha de 2 mm e
exposta a radiagdo solar por uma semana para eliminar a populacdo autéctone de
nematodides. O solo utilizado para o experimento foi classificado como Argissolo
Vermelho Distréfico arénico, pertencente a unidade de mapeamento Sdo Pedro
(BRASIL, 1973), apresentando as seguintes caracteristicas: pH em agua (1:1) 4,8;
Indice SMP 6,8; saturagdo por bases 72,6%; matéria organica (Walkley-Black) 16 g kg-1;
argila 20 g dm=3; P (Mehlich-!) 66,3 mg dm3; K meniien) 0,205 mg dm-3; H+Al 1,7 ecmolc
dm-3; Ca 3,5 cmolc dm-3; Mg 0,8 cmolc dm-3.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com 8 tratamentos e 3
repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos dos seguintes fertilizantes organicos,
dispostos no solo na forma sélida e liquida: Composto organico produzido a partir
de esterco bovino e pastagem nativa (COMP), Composto organico Ecocitrus (ECO) e
Vermicomposto de esterco bovino (VERM), e um controle (sem adubacdo organica),
com a inoculagdo de P. brachyurus. As unidades experimentais utilizadas foram
vasos plasticos com capacidade de 8L, preenchidas com 8,5 kg de solo. O substrato
recebeu 63,75 mg kg1 de P e 42,5 mg kg1 de K, na forma de fosfato de potassio que
corresponde a 50% da dose recomendada pelo Manual de Adubacdo e Calagem
para a cultura da soja (CQFS-RS/SC, 2004). A outra metade da dose de P foi
adicionada ao solo na forma dos fertilizantes organicos, tendo-se como base a
analise quimica destes materiais. As quantidades adicionadas foram 1, 72 g kg1 de
COMP; 4,84 g kgl ECOe 2,60 g kgl de VERM. A forma liquida destes fertilizantes
organicos foi obtida mediante a mistura 33,33% destas doses com 20 mL de agua,
deixando-se esta suspensao sob agitacdo por 24 horas. A aplicacdo no solo ocorreu
em trés épocas: na emergéncia das plantulas, aos 15 e 30 dias ap0s, distribuindo-se a
suspensao uniformemente na superficie do solo.

2.3 Obtencao dos Fertilizantes organicos

O vermicomposto foi produzido a partir de um composto de palha e esterco
bovino, produzido em duas etapas. Na primeira etapa foi realizada a compostagem
do esterco bovino misturado a palha de campo nativo (COMP), sob condi¢des
controladas de umidade, aeracdo e temperatura. Para produgdo do vermicomposto
de esterco bovino (VERM), o COMP foi vermicompostado pelas minhocas da
espécie Eisenia andrei (Bouché, 1972). O fertilizante organico composto classe B
Ecocitrus (ECO) foi obtido a partir da fermentacdo de matérias primas classe II
derivados de cascas de madeira, podas de arvores, sobras de alimentos, polpa,
bagaco e sucos de frutas citricas, etc, na Usina de Compostagem da Cooperativa dos
Citricultores Ecolégicos do Vale do Cai (ECOCITRUS, 2015) (Tabela 2).
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Tabela 2 — Caracterizagdo quimica dos fertilizantes organicos vermicomposto de
esterco bovino (VERM), composto de esterco bovino e palha (COMP); fertilizante
organico da Ecocitrus (ECO).

Adubo Corg.! Ntotal! C/N P2 K2 pH3
COMP 23,2 1,99 11,6 1,97 2,01 7,0
ECO 22,0 1,20 18,3 0,70 0,85 8,9
VERM 22,8 1,97 11,5 1,65 1,45 8,3

Método: 'Analisador Elementar CHNS; Z2Mehlich-1; 3Agua 1:1.

2.4 Inéculo de P. brachyurus

O inéculo foi constituido por populagdes puras, obtidas a partir do
isolamento espécie-especifico realizado pela empresa Agrolab/GO. O preparo do
in6culo foi realizado pelo trituramento das raizes conforme técnica descrita por
Hussey e Barker (1973) modificada por Boneti e Ferraz (1981) As raizes foram
lavadas em 4gua corrente para retirada do solo aderido. Em seguida, foram cortadas
em pedacos de 1 cm e colocadas em liquidificador, onde foram trituradas por 1
minuto em uma solugdo de hipoclorito de sédio 0,1%. Logo apds, o material foi
vertido em peneiras de 80 e 500 mesh e lavado com auxilio de jatos de dgua através
de uma pisseta. O material retido na peneira de 500 mesh foi recolhido em um
béquer e quantificado para posterior utilizagao.

2.5 Crescimento das plantas

Quatro sementes da cultivar de soja FEPAGRO 36RR foram semeadas por
vaso e ap0Os a emergéncia foi realizado o desbaste deixando-se apenas uma plantula,
sendo aberto ao entorno da planta trés orificios de aproximadamente 5 cm de
profundidade, nos quais foram incorporados 3 mL de uma suspensdo contendo
2.000 mil ovos e juvenis de P. brachyurus, diluidos em 25 mL de agua.

As coletas de material vegetal foram realizadas aos 25, 50 e 75 dias apés a
inoculagdo dos fitonematoides, onde foi avaliada a altura das plantas, a massa seca
da parte aérea e do sistema radicular, e o ntimero de fitonematoides no interior das
raizes, de acordo com a metodologia de coloragao de raizes de Byrd et al., (1983). As
raizes de cada repeticdo foram cortadas em pedacos de 1 cm, colocadas em um
béquer contendo 50 mL de dgua destilada e 30 mL de hipoclorito de s6dio com 5%
de cloro ativo. As raizes permaneceram na solucdo por 8 minutos com agitacdo
ocasional. Apds este periodo, as mesmas foram lavadas em agua corrente por 50
segundos para retirada do residual de hipoclorito de s6dio e mantidas de molho em
agua destilada por 15 minutos. Decorrido o tempo, as raizes foram transferidas para
um béquer contendo 30 mL de dgua destilada e 1 mL da solugdo corante (75 mL
agua destilada, 25 mL de 4cido acético glacial e 350 mg de fucsina acida). As raizes
foram fervidas na mistura por 35 segundos, esfriadas até atingirem temperatura
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ambiente e lavadas em dgua corrente. Apds resfriadas, as raizes foram colocadas em
30 mL de glicerol acidificado com duas gotas de &cido cloridrico (HC1 5 M) (BYRD
et al., 1983). Apoés a etapa de coloragdo, as raizes foram dispostas entre duas laminas
de vidro sob microscépio com aumento de 40 vezes para contagem do nimero de
P. brachyurus penetrados.

2.6 Analises estatisticas

Os dados obtidos do ntiimero de fitonematoides penetrados nas raizes das
plantas de soja, altura, massa seca da parte aérea e raizes foram submetidos ao teste
de médias e andlise de varidncia pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de
erro, com o auxilio do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2008).

2.7 Resultados e discussdo

Os tratamentos utilizados controlaram a penetragdo de P.brachyurus nas
raizes da soja, porém ndo foram observadas diferengas estatisticas quando
comparamos os diferentes tratamentos aplicados na mesma época, aos 25 e 50 dias
(Tabela 3). Na primeira coleta aos 25 dias, todos os tratamentos avaliados reduziram
a penetracdo do P. brachyurus, ainda que sem apresentar diferencas estatisticas, o
tratamento VERMIiq demonstrou o maior controle, reduzindo em 75% a presenca
do fitonematdides no sistema radicular da soja. Comparando-se os tratamentos
aplicados na forma soélida e liquida, verifica-se que, nas quantidades utilizadas, a
maior redu¢do no nimero de fitonematoides penetrados ocorreu nos tratamentos
onde o adubo foi adicionado ao solo na forma liquida, exceto para o tratamento
COMPsol. Este comportamento indica que os fertilizantes liquidos, promovem o
controle do fitonematoide e o estimulo ao crescimento da planta de forma mais
rapida, pois tanto os compostos nematicidas/nematostaticos quanto os nutrientes e
demais substancias estimuladoras do crescimento estdo mais biodisponiveis no solo,
enquanto que os fertilizantes na forma sélida liberam estas substancias de forma
mais lenta (VIDIGAL et al. 1995). Segundo ARANCON et al., 2005, EDWARDS et
al., 2010; SCHIEDECK et al., 2012, o vermicomposto quando aplicado na forma
liquida apresenta grande potencial de supressao de pragas e de doencas de plantas.

Ja na coleta realizada aos 50 dias, apesar de nao serem observadas diferengas
estatisticas quando comparado os diferentes tratamentos na mesma época, os trés
tratamentos aplicados na forma sélida apresentaram menor nimero de P.brachyrus
no interior das raizes de soja em comparacdo aos tratamentos aplicados na forma
liquida e ao tratamento com P. brachyurus, sem adubo . Esta tendéncia é mantida na
coleta realizada aos 75 dias, apresentando diferengas estatisticas, onde o tratamento
COMPliq, apresentou maior niimero de fitonematoides no interior das raizes de
soja. Os tratamentos aplicados na forma sdlida apresentam o menor nimero de
titonematoides penetrados. Comparando-se os diferentes tratamentos, observa-se
que as plantas cultivadas com VERM foram menos prejudicadas, sendo o ntimero
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de nematoides penetrados 26% e 13% menor que o observado nos adubos COMP e
ECO, respectivamente.

Quando comparamos os mesmos tratamentos aplicados, nas diferentes
épocas de coleta, 25,50 e 75 dias, observam-se diferengas estatisticas, em excecdo ao
tratamento sem adubo. A partir dos 25 dias o nimero de P.brachyrus no interior das
raizes de soja nos tratamentos aplicados na forma liquida tende a aumentar. Os
resultados indicam que o efeito supressor na penetracdo dos nematoides pelo adubo
liquido é menos persistente no solo, sendo mais efetivo nos primeiros dias apds sua
aplicacdo.

Tabela 3: Numero de fitonematoides penetrados nas raizes das plantas de soja
cultivadas na presenca do P. brachyurus, no solo adubado com composto organico
(COMP), composto organico da Ecocitrus (ECO), vermicomposto (VERM),
aplicados no solo na forma sélida (sol) ou liquida (lig), ou sem adubacao organica,
na auséncia (Testemunha) ou presenca do fitonematoide (Sem adubo), em casa de
vegetacao.

Dias ap6s a inoculacdo do P.brachyurus

Adubos P.brachyurus 5 50 75
Sem adubo + 53,33 aA 118,66 aA 167,66 bA
COMP sol + 21,33 aB 42,33 aB 213,33 bA
COMPliq + 33,00 aC 157,66 aB 326,00 aA
ECO sol + 41,00 aB 50,33 aB 182,00 bA
ECO liq + 30,66 aB 143,33 aA 236,33 bA
VERM sol + 38,67 aB 56,66 aB 158,00 bA
VERMliq + 13,33 aB 88,33 aB 170,00 bA
CV (%) 57,10

Médias seguidas de mesmas letras mintisculas nas colunas e maitisculas nas linhas ndo diferem entre
si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade.

A decomposicdo microbiana dos residuos organicos pode produzir
substancias como 4cidos organicos, nitritos, substancias volateis, amonia, entre
outros (SAYRE, 1971; STIRLING, 1991; FERRAZ, 2010), que irdo atuar no controle
dos nematoides. Entretanto é dificil comprovar que um determinado composto seja
responsavel pela supressiao e mortalidade de nematoides no solo, em razdo do
namero de substancias produzidas durante a decomposi¢do da matéria organica,
das mudangas na concentracdo ao longo do tempo e da possibilidade de que um ou
mais compostos atuem ao longo do tempo (STIRLING, 1991).

Nas doses utilizadas, ndo foram observadas diferencas estatisticas na altura
das plantas de soja entre os tratamentos nas coletas realizadas aos 25 e 50 dias
somente na coleta realizada aos 75 dias (Tabela 4). Na primeira coleta pode-se
observar que a menor altura ocorreu no tratamento sem adubagdo organica e com a
presenca do fitonematoide (Sem adubo). Ja a adigdo ao solo dos adubos organicos
tendeu a aumentar a altura das plantas. Entre os adubos, as menores alturas foram
observadas nos tratamentos ECO sol e lig, provavelmente devido a sua menor
concentracdo de nutrientes (Tabela 3) e ao elevado numero de P. brachyurus
penetrados nas raizes (Tabela 4).
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Tabela 4: Altura, massa seca da parte aérea e das raizes das plantas de soja
cultivadas na presenca do P. brachyurus no solo adubado com composto organico
(COMP), composto organico da Ecocitrus (ECO), vermicomposto (VERM),
aplicados no solo na forma sélida (sol) ou liquida (lig), ou sem adubacdo organica
com presenca do fitonematoide (Sem adubo), em casa de vegetacdo.

Dias apés a inoculacdo

Tratamentos 5 50 75
Altura (cm)
Sem adubo 42,33 Ac 71,00 aA 61,33 bB
VERM sol 48,73 Ab 68,00 aA 73,00 aA
VERM liq 47 86 aB 66,33 aA 67,67 aA
ECO sol 45,66 Ab 71,00 aA 70,66 aA
ECOliq 45,66 aB 67,66 aA 68,33 aA
COMP sol 47,87 aB 67,00 aA 70,00 aA
COMP liq 50,53 aC 72,66 aA 63,33 bB
CV (%) 7,05
Massa seca parte aérea
Sem adubo 11,96 aC 15,62 aB 24 54 bA
VERM sol 12,29 aC 18,29 aB 33,66 aA
VERM liq 11,67 aC 16,00 aB 25,26 bA
ECO sol 10,48 aC 18,14 aB 31,94 aA
ECOliq 11,42 aC 17,42 aB 25,50 bA
COMP sol 10,16 aC 20,49 aB 32,65 aA
COMPliq 12,16 aC 16,16 aB 27,12 bA
CV (%) 9,96
Massa seca de raiz

Sem adubo 1,38 aC 5,68 bB 8,57 aA
VERM sol 1,65 aC 7,08 bB 9,85 aA
VERM liq 1,27 aB 6,70 bA 5,10 bA
ECO sol 0,76 aC 7,56 bB 9,83 aA
ECOliq 1,22 aB 8,29 bA 9,92 aA
COMP sol 1,36 aB 8,53 bA 8,85 aA
COMPliq 1,48 aC 14,33aA 6,73 bB
CV (%) 22,09

1Médias seguidas de mesmas letras mintisculas nas colunas e letras maitsculas nas linhas ndo
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade.

De modo geral, na segunda e na terceira avaliacdo hd maior altura onde os
tratamentos foram aplicados na forma sélida. Aos 75 dias o tratamento COMP liq,
que apresentava plantas de soja com maior desenvolvimento nas coletas anteriores e
o tratamento testemunha sem adubo e com a presenca do fitonematoide,
apresentaram menor desenvolvimento em relagdo aos demais tratamentos. Assim,
os resultados novamente indicam que o efeito supressor na penetracdo dos
nematoides pelos tratamentos aplicados na forma liquida é menos persistente no
solo, sendo mais efetivo nos primeiros dias apds sua aplicagdo.

Os fertilizantes organicos influenciaram positivamente o acimulo da massa
seca das plantas (Tabela 4), apesar de ndo ter sido observado diferencas estatisticas
aos 25 e 50 dias de coleta. Na primeira coleta as menores massas secas da parte
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aérea foram observadas nos tratamentos COMP sol, ECO sol. Estes resultados
confirmam os prejuizos que os fitonematoides causam ao crescimento das plantas,
pois o tratamento ECO sol foi o que apresentou a maior penetracdo de P. brachyurus
no interior das raizes de soja aos 25 dias, o que resultou em menor desenvolvimento
da planta. Os danos causados nas raizes das plantas por estes organismos sdo
refletidos na parte aérea das plantas, reduzindo o desenvolvimento ou até mesmo
levando a morte (FERRAZ et al., 2010).

Na coleta realizada aos 50 dias ndo houve diferencas estatisticas entre os
tratamentos, mas a utilizagdo da adubacdo organica resultou em aumento da massa
seca da parte aérea de todos os tratamentos, com destaque para os tratamentos
aplicados na forma sélida. Na dltima coleta comprova-se o melhor desenvolvimento
das plantas nos tratamentos aplicados na forma sélida, sendo a producdo de massa
seca da parte aérea estatisticamente superior a todos os tratamentos aplicados na
forma liquida e aos tratamentos sem adubacdo. Destaca-se a grande redugdo no
acimulo de massa seca das raizes das plantas cultivadas no solo inoculado com
nematdide, independentemente da adubagao utilizada. Este resultado demonstra o
grande potencial de dano dos fitonematoides na cultura soja e justifica a
preocupacdo que pesquisadores, técnicos de campo e produtores em encontrar
praticas de manejo que possam eficientes no controle destes patégenos. Diferengas
estatisticas sdo observadas para massa seca de parte 4drea e raiz quando
comparamos o mesmo tratamento nas diferentes épocas de coleta 25,50 e 75 dias. Os
tratamentos aplicados na forma sélida a partir dos 25 dias apresentam maior
desenvolvimento radicular e massa seca de parte aérea, devido ao fato de
apresentar um menor ntimero de P.brachyrus no interior do sistema radicular.

Diante da pouca efetividade dos nematicidas quimicos disponiveis no
mercado no controle de P.brachyurus, o manejo das areas infestadas deve ser feito
através da integracdo de diversas técnicas de controle, como o uso de culturas e
cultivares ndo hospedeiras, o revolvimento do solo, e o uso de plantas produtoras
de substancias nematicidas. E neste contexto que os resultados deste trabalho
indicam que o uso da adubagdo organica deve ser intensificado como uma
ferramenta auxiliar no controle dos nematoides, pois apresentou resultados
promissores na reducdo da penetragdo no sistema radicular e no estimulo ao
crescimento das plantas. Outros estudos devem ser realizados testando-se
diferentes doses, de diferentes adubos organicos, em diferentes plantas, inicialmente
em condi¢des de casa de vegetagdo e posteriormente a campo, como forma de
disponibilizar informagdes técnicas titeis ao manejo dos fitonematoides.

Conclusido

Os fertilizantes organicos a base de esterco bovino, palha e residuos
agroindustriais reduziram a penetracdo de Pratylenchus brachyurus em raizes e
aumentam a produgdo de massa seca da parte aérea das plantas de soja, quando
aplicados ao solo na forma sélida.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho contribuiu para a busca de substratos alternativos que possam
ser usados no controle de Pratylenchus brachyurus, minimizando o uso de
fertilizantes e nematicidas quimicos Vviabilizando a sustentabilidade dos
agroecossistemas. Desta forma, € importante pelo menos conhecer as
caracteristicas quimicas dos residuos organicos a serem usados nos processos de
vermicompostagem e compostagem para favorecer a otimizacdo e aplicacdo dos
mesmos.

Ha necessidade de mais estudos envolvendo o potencial de controle de
diferentes fertilizantes orgéanicos, de origem animal, vegetal e agroindustrial,
associando o uso de plantas com propriedades nematicidas no processo de
compostagem e vermicompostagem, bem como analises dos compostos
nematicidas liberados.

Assim, recomenda-se que faca testes do potencial dos fertilizantes organicos
a campo no controle de P. brachyurus, estudos de levantamento da ocorréncia da
espécie P. brachuyrus nas areas cultivadas com soja, principalmente, no Estado do
RS, e conscientizar os agricultores e técnicos responsaveis pela assisténcia destas
areas, dos danos e perdas econémicas gerados por este nematoide, buscando

controles alternativos, minimizando os impactos ambientais.



