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RESUMO

Agentes de controle bioldgico associados com matéria organica
¢ uma estratégia que pode potencializar o controle dos nematoides
das galhas. Objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito de materiais
organicos e rizobactérias sobre Meloidogyne javanica em tomateiro.
Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, em esquema
fatorial 4x2+1, sendo quatro materiais organicos (turfa, bioferti-
lizante, esterco bovino e composto organico de casca de pequi),
dois isolados de rizobactérias (Bacillus pumilus-1 e B. pumilus—76)
¢ adubacdo mineral (tratamento adicional), com oito repeti¢des.
Mudas de tomateiro foram transplantadas para vasos contendo solo
arenoso, ao qual incorporaram-se os diferentes materiais organicos.
As suspensdes das rizobactérias (OD, = 0,5) foram aplicadas ao solo
via rega. O solo de cada vaso foi infestado com aproximadamente
3000 ovos e eventuais juvenis de segundo estadio de M. javanica.
Todos os materiais organicos associados as rizobactérias reduziram o
numero de galhas e massas de ovos de M. javanica em comparacao a
adubacdo mineral. J4 o nimero de juvenis (J2) foi menor nas combi-
nagdes pequi + B. pumilus-1 e B. pumilus-76 e turfa + B. pumilus-1.
O ntmero de ovos e o fator de reprodugao foram influenciados pela
interagdo entre as rizobactérias e os compostos. Para o composto de
pequi, B. pumilus-1 promoveu menor nimero de ovos por grama de
raiz, enquanto para turfa, B. pumilus-76 foi a mais eficiente. Para o
fator de reproducdo, apenas o esterco foi influenciado pela bactéria,
sendo que B. pumilus-1 foi a que proporcionou menor capacidade
reprodutiva do nematoide.

Palavras-chaves: Lycopersicon esculentum, Meloidogyne javanica,
Bacillus pumilus, controle biolodgico, matéria orgénica.

ABSTRACT

Rhizobacteria associated with organic materials in the control
of root-knot nematode in tomato

Biological control agents associated with organic matter is a
strategy that can enhance the control of root-knot nematode. The
objective of this study was to evaluate the effect of organic materials
and rhizobacteria on Meloidogyne javanica on tomato. We used the
randomized block design, in a 4x2+1 factorial scheme, four organic
materials (peat, bio-fertilizer, manure and organic compound of
pequi hulls), two isolates of rhizobacteria (Bacillus pumilus-1 and
B. pumilus-76) and mineral fertilization alone (additional treatment),
with eight replications. Tomato seedlings were transplanted to pots
containing sandy soil, in which the different organic materials were
incorporated. Suspensions of thizobacteria (OD,, = 0.5) were applied
to soil by means of irrigation. The soil in each pot was infested with
approximately 3,000 eggs and eventual second stage juveniles (J2)
of M. javanica. All organic materials associated with rhizobacteria
reduced the number of galls and masses of M. javanica eggs compared
to mineral fertilizer. The number of juveniles (J2) was lower in
combinations pequi + B. pumilus-1 and B. pumilus-76 and peat +
B. pumilus-1. The number of eggs and the reproduction factor were
influenced by the interaction between rhizobacteria and organic
materials. For the compound of pequi, B. pumilus-1 produced a
lower number of eggs per gram of root, while for peat, B. pumilus-76
was the most efficient. For the reproduction factor, only the manure
was influenced by the bacterium, and B. pumilus-1 was the one that
provided lower reproductive capacity of the nematode.

Keywords: Lycopersicon esculentum, Meloidogyne javanica,
Bacillus pumilus, biological control, organic matter.
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O tomate (Lycopersicon esculentum)
¢ uma das hortalicas mais culti-
vadas no Brasil. Durante o seu ciclo, o
tomateiro esta sujeito a diversos fitopa-
togenos, destacando-se os nematoides
do género Meloidogyne, que podem
resultar em perdas econdmicas conside-
raveis, variando de 30 a 80% (Charchar
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& Aragao, 2005).

O controle dos nematoides pode
ser realizado por rotagdo de cultura,
alqueive, por meio da aplicagdo de
nematicidas, dentre outras. No entanto,
as duas primeiras medidas implicam em
deixar a area sem cultivo de tomateiro
por determinado tempo e a utilizagdo

de nematicidas pode gerar problemas
ambientais.

A adi¢do de materiais orgdnicos ao
solo tais como subprodutos da agricul-
tura e de industrias tem apresentado
resultados promissores no controle de
nematoides (Nazareno et al., 2010;
Bernardo et al., 2011; Machado et al.,
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2013). Os mecanismos pelos quais os
compostos organicos reduzem a popu-
lagdo de nematoides sdo liberagdo de
gases toxicos e compostos nematicidas,
melhoria das caracteristicas fisico-
-quimicas e aumento no estimulo da
atividade microbiana do solo (Ritzinger
& Fancelli, 2006; Coutinho et al., 2009).

Sob o ponto de vista da agroecolo-
gia, Caporal & Costabeber (2004) citam
que um dos critérios para se praticar
uma agricultura sustentavel, é o uso de
recursos renovaveis localmente acessi-
veis. No Norte de Minas, durante a safra
e processo de comercializagdo de frutos
de pequi (Caryocar brasiliense) grandes
quantidades de residuos sao gerados.

Rizobactérias tém sido usadas com
sucesso em vdrias interagdes planta x
nematoides com resultados benéficos
no controle de doengas e no incremento
ao desenvolvimento de plantas (Fabry
et al., 2007; Almaghradi et al., 2013).

Bacillus pumilus tem demonstrado
ser eficiente no controle de nematoides
das galhas em tomateiro (Mogdhaddam
etal.,2014) e em bananeira, (Ribeiro et
al., 2012b). A exemplo de outras bacté-
rias pertencentes ao género Bacillus, B.
pumilus tem a capacidade de produzir
endosporos altamente resistentes ao
calor, a radiagdo ultra-violeta, a desse-
cacdo e a agentes oxidantes (Nicholson
et al., 2000) o que torna tais bactérias
promissoras na produgido massal de bio-
nematicidas (Chen & Dickson, 2004).

O controle de nematoides na maioria
das vezes ocorre por meio da produgdo
de enzimas hidroliticas, toxinas e outros
subprodutos metabolicos que causam
reducdo da reproducdo, da eclosdo, da
sobrevivéncia e morte direta dos ne-
matoides (Siddiqui & Shaukat, 2003;
Freitas et al., 2005).

O efeito benéfico individual de
rizobactérias e de corretivos organicos
no controle de nematoides ja ¢ bem do-
cumentado. No entanto, menor nimero
de trabalhos tem sido realizado para ava-
liar a associacdo de rizobactérias com
compostos organicos. Alguns destes
tém apresentado resultados promissores
no controle de Meloidogyne (Siddiqui
et al., 2001; Fabry et al., 2008). A
associagdo entre tais estratégias pode
ser promissora Visto que os corretivos
organicos podem atuar como substrato
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nutricional para a multiplica¢do das
rizobactérias.

Em trabalho de selecéo de rizobacté-
rias, Ribeiro et al. (2012b) selecionaram
15 isolados promissores no controle
de M. javanica em bananeira. O pd de
pequi foi confirmado como detentor de
atividade nematicida in vitro e em to-
mateiros em casa de vegetagao. (Ribeiro
et al., 2012a). No entanto, segundo os
autores, 0 mesmo mostrou-se toxico as
plantas. O processo de compostagem
de residuos vegetais ¢ uma técnica que
permite a adicdo destes ao solo propor-
cionando bom desenvolvimento das
plantas sem induzir toxidez as mesmas,
e podem constituir um meio de manu-
teng¢@o de antagonistas no solo. Diante
do exposto objetivou-se avaliar o efeito
de rizobactérias associadas a compostos
organicos no controle de nematoides das
galhas em tomateiros.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi desenvolvido em casa
de vegetacdo da UNIMONTES em
Janatiba-MG, no periodo de margo a
maio de 2013.

O experimento foi conduzido em
delineamento em blocos casualizados
em esquema fatorial (4x2)+1, sendo
quatro materiais organicos (composto
de pequi, turfa, biofertilizante e esterco
bovino curtido), dois isolados de
Bacillus pumilus (isolados 1 e 76), e
adubo mineral (tratamento adicional),
com oito repetigdes por tratamento.

Para a producdo do composto orga-
nico a base de casca de pequi, os frutos
coletados foram lavados e cortados para
a obtenc¢do do epicarpo ¢ mesocarpo
externo (residuos). Estes foram picados
manualmente, de forma a se obterem
fragmentos de 2,5 cm. Na montagem
da pilha de compostagem utilizaram-se
esterco bovino (75%) e os residuos de
pequi (25%). As leiras foram montadas
em formato conico com altura e inclina-
¢do de 60 cm e 80 cm, respectivamente.
A temperatura foi monitorada diaria-
mente por meio de um termémetro e o
revolvimento realizado periodicamente
(trés vezes na semana) para aeragao
da pilha e controle da temperatura. O
composto organico foi considerado

humificado e pronto para utilizacao
quando apresentou caracteristicas fisicas
tipicas de maturagdo (aproximadamente
50 dias de compostagem). O esterco
bovino foi curtido por 90 dias antes da
montagem do experimento. A turfa e
o biofertilizante foram provenientes
de produtos comerciais Condisolo® e
Humic®, respectivamente. A compo-
sicdo quimica dos materiais organicos
testados ¢ apresentada na Tabela 1.

Foram utilizados no experimento os
isolados de rizobactérias B. pumilus-1,
e B. pumilus-76, previamente selecio-
nados por reduzirem a populagdo de
M. javanica em mudas de bananeira
‘Prata-and’ em trabalhos realizados an-
teriormente por Ribeiro et al. (2012b).
Os isolados bacterianos conservados
em meio de cultura TSA (Tryptic Soy
Agar) a 13°C foram repicados para
erlenmeyers contendo 100 mL de meio
TSB (Tryptic Soy Broth) e levados ao
agitador orbital “Shaker” onde permane-
ceram por 48 horas a 28°C, sob agitacao
constante a 150 rpm. Apds este periodo
as culturas bacterianas foram centrifu-
gadas a 10.000 rpm por 15 minutos ¢ o
sobrenadante descartado. Ao pélete adi-
cionou-se solucdo salina (NaCl 0,85%)
e os tubos foram agitados manualmente
por 30 segundos. A suspensao obtida foi
calibrada em espectrofotometro para
OD., = 0,5 de absorbancia.
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Na montagem do ensaio utilizaram-
-se vasos plasticos de trés litros de
capacidade. O solo de textura arenosa
foi coletado na camada de 0-20 cm de
profundidade, e apresentou as seguintes
caracteristicas quimicas: pH__ s 515
matéria organica= 0,2 dag/kg; P= 24,1
mg/dm?; K= 70 mg/dm?; Ca*= 1,6
cmol /dm*; Mg*= 0,5 cmol /dm”. Este
foi autoclavado por trés vezes a 120°C
por 20 minutos.

Os compostos organicos, exceto o
biofertilizante, foram incorporados ao
solo sete dias antes do transplantio das
mudas. Para isso, o solo de cada vaso
foi colocado separadamente em sacos
plasticos, juntamente com o composto
organico referente a cada tratamento.
Em seguida, o saco plastico foi fechado,
agitado manualmente até a completa ho-
mogeneizagao, ¢ retornado novamente
para os vasos. Uma muda de tomate do
grupo Santa Cruz cv. Kada com 20 dias
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de idade foi transplantada para cada
vaso. Em seguida inocularam-se 50 mL
da suspensao bacteriana por vaso, sendo
aplicada na forma de rega, junto ao colo
da planta. O biofertilizante foi aplicado
diluido na agua de irrigacdo, parcelado
em quatro vezes, sendo a primeira apli-
cacdo no dia do transplantio das mudas
e as demais a cada sete dias.

A dose de cada material foi esta-
belecida com base no suprimento da
demanda total de nitrogénio pela cultura
do tomateiro (400 kg/ha de N) (Ribeiro
etal., 1999). Assim, as doses dos mate-
riais orgénicos utilizados foram: 64 g/
dm? de esterco bovino; 36,36 g/dm’ de
composto de casca de pequi; 21,62 g/
dm?® de turfa e 12,9 mL/dm? de biofertili-
zante. Para a testemunha com adubagio
mineral, a recomendacdo foi baseada na
analise de solo, e na recomendacdo para
a cultura do tomate de acordo Ribeiro
et al. (1999).

Decorridos trés dias do transplan-
tio, o solo de cada vaso foi infestado
com 3000 ovos e eventuais juvenis de
segundo estadio (J2) de M. javanica,
distribuidos em trés orificios de trés
centimetros de profundidade equidis-
tantes ao redor da planta. Os ovos de
M. javanica foram extraidos de raizes
de tomateiro com sintomas de galhas,
obtidas de populagdes puras mantidas
em tomateiros em casa de vegetacao,
utilizando a técnica descrita por Hussey
& Barker modificada por Bonetti &
Ferraz (1981). O in6culo do nematoide
identificado por meio de eletroforese
de isoenzimas (Carneiro & Almeida,
2001), foi cedido pelo Laboratério de
Nematologia da Universidade Federal
de Lavras e mantido em tomateiros cv.
Kada em casa de vegetagdo por 90 dias.

Airrigacdo foi realizada diariamente
mantendo o solo constantemente imido.
As plantas foram cultivadas por 60 dias
e, apos este periodo, avaliou-se a altura
das plantas, a massa seca da parte aérea,
a massa fresca de raiz, a massa seca
de raiz e as variaveis relacionadas a
reprodugdo de M. javanica: nimero de
massas de ovos, galhas e ovos de M.
Jjavanica por grama de sistema radicu-
lar, o fator de reprodugdo (FR) que ¢ a
relagdo entre a populagdo final aos 60
dias (ovos mais eventuais J2 nas raizes)
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¢ a populacdo inicial (nimero de ovos ¢
eventuais J2 inoculados) e numero de J2
presentes em 200 cm® de solo.

As raizes das plantas foram lavadas
em agua parada, ¢ submetidas a colo-
racdo com floxina B (15 mg de floxina
B/L de agua) para contagem visual das
massas de ovos ¢ de galhas. Em seguida,
as raizes foram cortadas em pedagos de
5 mm e submetidas a extragao de ovos
segundo a técnica de Hussey & Barker
(1973) modificada por Bonetti & Ferraz
(1981). Para obten¢@o do numero de J2
no solo, amostras de 200 cm? foram pro-
cessadas por meio da técnica de flotacao
e centrifugag@o em solucdo de sacarose
(Jenkins, 1964). Os ovos ¢ J2 de M.
Jjavanica obtidos foram quantificados
em camara de contagem de Peters em
microscopio de objetiva invertida. Para
a obtengdo das variaveis nematologicas
por grama de raiz, o nimero de galhas,
de massas de ovos e de ovos de M.
Javanica encontrados nas raizes foram
divididos pelo peso de cada raiz.

Para determinacdo da massa seca
das raizes, ap6s a extragdo dos ovos, 0s
residuos de raizes retidos nas peneiras
foram coletados, colocados em sacos
de papel e levados em estufa a 60°C,
até massa constante, e depois pesadas.

Os resultados foram submetidos a
analise de variancia pelo teste F ¢ as
médias comparadas pelo teste Scott-
-Knott (p<0,05). A média do tratamento
adicional foi comparada com os demais
tratamentos pelo teste de Dunnett a 5%
de significancia. Empregou-se o software
Assistat 7.7 Beta (Silva, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis nimero de galhas e
massas de ovos por grama de sistema
radicular e J2 de M. javanica/200 cm?
de solo apresentaram efeito significa-
tivo para as fontes de varia¢do: Fator-
-composto organico e para fatorial x
tratamento adicional. Para numero de
ovos+teventuais J2/g de raiz e fator de
reprodugdo, efeito significativo foi ob-
servado para a interacdo entre os fatores
rizobactérias X compostos organicos e
para o fatorial x tratamento adicional
(Tabela 2).

Verificou-se efeito significativo da
associacao de rizobactérias e compostos
organicos em relagdo a adubagdo mine-
ral para todas varidveis nematologicas
(Tabela 3). A redugdo do niimero de
galhas/g raiz variou de 41,4% no trata-
mento turfa+B. pumilus-76 a 88,6% com
o tratamento composto por pequi+B.
pumilus-1. Para o nimero de massas
de ovos/g raiz verificou-se reducao de
56,2% (esterco+B. pumilus-76)a91,3%
(composto de pequi+B. pumilus-1).
Com relagdo ao niumero de J2 verificou-
-se reducdo significativa para os
tratamentos: composto de pequi+ B.
pumilus-1, turfa+B. pumilus-1 e com-
posto de pequi+ B. pumilus-76. As redu-
¢Oes em relagdo ao tratamento adicional
foram de 51,7%, 50,0% e 40,1%, respec-
tivamente. Com excecdo de esterco+B.
pumilus-76, turfa+B. pumilus-1 e turfa+B.
pumilus-76, os demais tratamentos
reduziram significativamente o nimero
de ovos em relagdo ao tratamento adi-
cional (Tabela 3). Sendo esta redugdo

Tabela 1. Composicao quimica dos diferentes materiais organicos (chemical composition
of different organic materials). Janauba, UNIMONTES, 2013.

.. C-org N P K Ca Mg
Materiais C:N
(dag/kg)
'Composto de pequi ~ 15:1 17,35 1,10 042 296 098 0,52
"Turfa 28:1 52,42 1,85 - 3,73 4,52 3,61
2Esterco bovino 22:1 17,40 0,78 0,77 1,62 1,37 0,35
SBiofertilizante 6:1 10,00 1,50 - 1,50 1,00 0,50

'Analises realizadas no Laboratério de Solos da Universidade Estadual de Montes Claros
(analysis performed in the laboratory of soil from Universidade Estadual de Montes Claros);
2Anélise realizada no Laboratorio de Matéria Orgénica e Residuos do Departamento de solos
da Universidade Federal de Vigosa (analysis performed in the laboratory of organic matter
and residues of the soil department, Universidade Federal de Vigosa); *Informagdes retiradas
do rotulo do produto (informations obtained from the product label).
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Tabela 2. Valores dos quadrados médios do residuo das variaveis nimero de galhas (NG), numero de massas de ovos (NMO) e nlimero
de ovos + eventuais J2 (NO+J2) por grama de raiz, nimero de J2 por 200 cm?® de solo, fator de reprodugédo (FR), altura, massa seca de
parte aérea (MSPA), massa fresca de raiz (MFR) e massa seca de raiz (MSR) do ensaio de rizobactérias associadas a materiais organicos
no controle de Meloidogyne javanica em tomateiro {residue mean square of variables number of galls (NG), number of egg mass (NMO)
and number of eggs+possible J2 (NO+J2) per gram of root, number of J2 per 200 cm?® of soil, reproduction factor (FR), height, dry mass
of shoots (MSPA), fresh mass of root (MFR), and dry mass of root (MSR) of the test rhizobacteria associated with organic materials in the
control of Meloidogyne javanica in tomato}. Janauba, UNIMONTES, 2013.

f::igesﬁﬂe GL NG NMO NO+122 22 FR  Altura (cm) MSPA (2) MFR (g) MSR (g)
Compostos (C) 4 5,08%%  2.61%* 340,70%* 46,82%% 0,70% 4392,.80%* 1,976%% 920%* (,5387+*
Rizobactérias (R) 1  2,28™ 1,68™  7,58™  379™ 016™  64,00™ 0,003™  0,03™  0,0004™
CxR 3003,75™  4,03™  161,36% 28,13%  0,83*  196,75™  0,062™  0,48™  0,0094™
Fat. x TA. 1 20,51%* 3534%+  [581%% [15,63%% 504%F 10506™  0407™ 034"  0,00554"
CV (%) 20,63 3331 41,09 20,10 43,13 1932 17,23 2843 2751

Fat x T.A.= comparagdo entre Fatorial versus Tratamento Adicional; ** * "significativo a 1% e 5% de probabilidade e ndo significativo,
respectivamente pelo teste F (Fat x T.A.= comparison of Factorial versus Additional Treatment, **,* "significant at 1% and 5% probability
and not significant, respectively by F test).

Tabela 3. Média das varidveis nematologicas nimero de galhas (NG) e massa de ovos (NMO) por grama de raiz de tomateiro, J2 por 200
cm? de solo e fator de reprodugio (FR) cultivados em solo com adi¢do de diferentes materiais organicos associados a rizobactérias e infestado
com Meloidogyne javanica {means of variables number of galls (NG) and egg mass (NMO) per gram of tomato root, and J2 per 200 cm3
of soil and reproduction factor (FR) from a soil with addition of different organic materials associated with rhizobacteria and infested with
Meloidogyne javanica}. Janatiba, UNIMONTES, 2013.

Materiais NG NMO J2 NO+J2 FR

EstercotBacillus pumilus-1 5,00* 3,12% 396,12 184,25%* 0,87*
Esterco+Bacillus pumilus-76 10,20* 7,91% 298,62 443,821 3,34ms
Pequi+ Bacillus pumilus-1 2,20% 1,57* 211,00%* 89,59* 1,07*
Pequit Bacillus pumilus-76 4,78%* 3,49* 262,00%* 117,44* 1,11*
Turfa+ Bacillus pumilus-1 9,37* 6,35% 218,50%* 724,821 0,96*
Turfa+ Bacillus pumilus-76 11,36* 7,31% 264,87 339,49 0,57*
Biofertilizante+Bacillus pumilus-1 4,78* 3,78% 386,621 217,30* 1,23*
Biofertilizante+Bacilus pumilus-76 3,15% 2,25% 276,43 112,25% 0,73*
Tratamento adicional 19,38 18,07 437,50 651,06 431

CV (%) 29,63 33,31 20,10 41,09 43,13

*Diferenca significativa em relag@o a testemunha (adubagao mineral) pelo teste de Dunnett a 5% de significancia {significant difference
compared to control (mineral fertilizer) by Dunnett’s test at 5% significance} ; ®néo difere significativamente da testemunha (adubagdo mineral)
pelo teste de Dunnett a 5% de significancia {not significantly different from control (mineral fertilizer) by Dunnett’s test at 5 % significance}.

da ordem de 86,2% para o composto de
pequit B. pumilus-1, e de 71,6% para
o esterco bovino+B. pumilus-1. Todos
os compostos avaliados associados a B.
pumilus-1 reduziram o FR do nematoide
em relagdo a adubag@o mineral (Tabela
3). Esta redug@o variou de 71,5% para
o biofertilizante a 79,8% para o esterco.
A nio ser pela combinagdo esterco+B.
pumilus-76, todos os demais tratamen-
tos combinados promoveram redugao
significativa do fator de reprodugdo em
relagdo ao adubo mineral (Tabela 3). A
redug¢do variou de 74,2% (composto de
pequitB. pumilus-76) a 86,77% (tufa+B.
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pumilus-76).

Analisando-se o fatorial ¢ desdo-
brando-se a interacdo entre os fatores,
verificou-se que na presenga de
B. pumilus-1, o composto de pequi,
o esterco bovino e o biofertilizante
reduziram significativamente o nu-
mero de ovos + J2 em relacdo a turfa,
destacando-se o composto de pequi com
87,6% de redugdo. Ja na presenga de B.
pumilus-76, o composto de pequi ¢ 0
biofertilizante foram mais promissores
em relag@o ao esterco ¢ a turfa (Tabela
4). Fixando-se os materiais organicos
verificou-se que o composto de pequi ¢

o biofertilizante ndo foram influencia-
dos pelos isolados de rizobactérias no
nimero de ovos por grama de raiz. Na
presenca de esterco verificou-se uma
redugdo de 58,5% no nimero de ovos +
J2 quando se utilizou B. pumilus-1 em
relacdo a B. pumilus-76. Ja na turfa, B.
pumilus-76 proporcionou uma redugdo
significativa de 53,2% no niimero de
ovos em rela¢do ao B. pumilus-1. Para
a variavel FR, avaliando a interacdo
significativa e fixando-se as bactérias
verifica-se que para B. pumilus-1 ndo
houve diferencas significativas entre os
compostos. Ja para B. pumilus-76, me-
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Tabela 4. Média do niimero de ovos por grama de raiz, de tomateiros cultivados em solo com diferentes materiais organicos, associados a
dois isolados de Bacillus pumilus, ¢ infestados com Meloidogyne javanica (means of number of eggs per gram of tomato roots grown on
soil with different organic materials associated with two isolates of Bacillus pumilus, and infested with Meloidogyne javanica). Janauba,

UNIMONTES, 2013.

Numero de ovos+J2

Fator de reproducio

Materiais

Bacillus pumilus-1

Bacillus pumilus-76

Bacillus pumilus-1

Bacillus pumilus-76

Composto de pequi 89,59 aA 117,44 aA 1,07 aA 1,11 aA
Esterco 184,25 aA 443,82 bB 0,87aA 3,34 bB
Biofertilizante 217,30 aA 112,24 aA 1,23 aA 0,73 aA
Turfa 724,81 bB 339,49 bA 0,96 aA 0,57 aA
CV (%) 41,09 43,13

Para anélise estatistica os dados foram transformados em ,/x (for statistical analysis data were transformed into +/x ); Médias seguidas da
mesma letra minuscula na coluna e maitiscula na linha dentro de cada variavel ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott e teste F a 5% de
significancia, respectivamente (means followed by the same lowercase letter in the column and capital letter in the line inside each variable
do not differ by the Scott-Knott test and F test 5%, respectively).

nor FR foi observado para os compostos
de pequi, turfa ¢ biofertilizante (Tabela
4). Isto demonstra que tais materiais
organicos se comportaram como subs-
tratos mais efetivos para a manutengdo
da populagao de B. pumilus-76.

O controle de fitonematoides pela
associa¢do de agentes de controle
bioldégico e matéria organica ja foi
relatado. Podesta ef al. (2013) avaliaram
a interacdo entre o fungo Pochonia
chlamydosporia, a rizobactéria
Gracilibacillus dipsosauri e matéria
organica no controle de M. javanica
em tomateiro e observaram reducao de
41% na infectividade do nematoide.
Siddiqui ef al. (2001) observaram que a
combinacao de bactérias (Pseudomonas
sp. ¢ Bacillus sp.) com residuos
vegetais promoveu maior biocontrole
de nematoides das galhas, e ainda um

maior crescimento de feijoeiros em
relagdo a utilizagdo de qualquer um
dos componentes sozinhos. Contudo,
os isolados de rizobactérias podem
apresentar desempenhos diferenciados
em solos com diferentes teores e tipos
de matéria organica (Fabry et al., 2007).

Dentre os compostos organicos, o
composto de pequi e o biofertilizante
foram os que proporcionaram menor nu-
mero de galhas e de massas de ovos por
grama de raiz. Com relagdo ao niimero
de J2 de M. javanica, os compostos de
pequi e a turfa foram os mais eficien-
tes em reduzir significativamente tais
variaveis (Tabela 5). Diversos autores
confirmam os resultados encontrados
neste estudo, em que relatam a eficién-
cia de materiais organicos em diminuir
a populagdo de fitonematoides no solo
(Nazareno et al., 2010; Bernardo et al.,

2011). Em trabalho realizado por Naza-
reno et al. (2010), a adigdo de matéria
organica ao solo reduziu em até 90% a
populagdo de M. javanica em raizes de
alface, quando comparado ao tratamento
em que se utilizou adubagdo quimica
convencional. A eficacia dos materiais
organicos, em suprimir a populagdo de
fitonematoides, pode estar atribuida a
liberacdo de compostos toxicos durante
o processo de decomposigdo, que inter-
ferem em alguma etapa do ciclo de vida
do nematoide, a exemplo dos compostos
fenolicos, taninos, acidos organicos e
amonia (Ritzinger & Fancelli, 2006;
Machado et al., 2013).

Pode-se observar que o composto
de pequi se destacou entre os materiais
organicos testados, reduzindo a repro-
ducdo de M. javanica em todas
as variaveis. Este resultado esta de

Tabela 5. Média das variaveis numero de galhas (NG) e massa de ovos (NMO) por grama de raiz, J2 por 200 cm® de solo, altura, massa
seca de parte aérea (MSPA), massa fresca de raiz (MFR) e massa seca de raiz (MSR) de tomateiros cultivados em solo com adigdo de
diferentes materiais organicos ¢ infestado com Meloidogyne javanica {means of variables number of gall (NG) and egg mass (NMO) per
gram of tomato root, J2 per 200 cm? of soil, height, dry mass of shoots (MSPA), fresh mass of root (MFR), and dry mass of tomato root
(MSR) grown on soil with addition of different organic materials and infested with Meloidogyne javanica}. Janatiba, UNIMONTES, 2013.

Materiais NG NMO J2 Altura (cm) MSPA (g) MEFR (g) MSR (g)
Composto de pequi 3,34a 253a 236,50 a 94,56 a 12,04 a 6,52 a 0,74 a
Esterco 7,60 b 5,51b 347,38 b 86,06 a 7,15b 493b 0,38 b
Biofertilizante 397a 3,0la 331,53 b 76,19 b 6,46 b 525b 0,36 b
Turfa 10,37b 6,83 b 241,69 a 56,06 ¢ 2,80 ¢ 3,01 ¢ 0,17 ¢
CV (%) 29,63 33,31 20,10 19,32 29,06 28,43 27,51

Para andlise estatistica as variaveis foram transformadas em vx (for statistical analysis data were transformed into Vx); Médias seguidas da
mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott- Knott a 5% de significancia (means followed by the same letter in the column

do not differ by the Scott-Knott test 5%).
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acordo com os obtidos por Ribeiro et
al. (2012a) avaliando o efeito do po6 da
casca e mesocarpo de pequi na supressao
de M. javanica e desenvolvimento de
tomateiros. Estes autores verificaram
que a aplicagdo da casca e mesocarpo
de pequi seco e moido ao solo, reduziu
significativamente o numero de galhas e
massas de ovos de M. javanica por siste-
ma radicular em plantas de tomate culti-
vadas em casa de vegetagdo. Os autores
relataram ainda, a redugdo da eclosdo
¢ aumento da mortalidade de J2 de M.
Javanica por diferentes concentragdes
de extrato de casca de pequi, em testes
realizados in vitro. A casca do fruto de
pequi apresenta em sua composi¢ao
esterdides, triterpenos, heterosideos an-
traquindnicos, heterosideos flavonicos,
heterosideos saponinicos, aminogrupos,
taninos condensados e hidrolisaveis e
agucares (Perez, 2004). Varios destes
compostos estdo envolvidos na defesa
de plantas a fitopatogenos. Alguns tra-
balhos in vitro demonstram que taninos
condensados reduzem a eclosdo e o de-
senvolvimento de fitonematoides, como
por exemplo, M. javanica (Maistrello et
al., 2010).

Pode-se observar ainda, uma redu-
cdo significativa na infectividade do
nematoide pelo biofertilizante. Testes
realizados em campo comprovaram
que o biofertilizante liquido, quando
aplicado puro, ¢ um excelente nema-
ticida, agindo de maneira fumigante e
asfixiante quando em contato com ne-
matoides existentes nos solos (Vairo &
Akiba, 1996). Os efeitos benéficos desse
material ainda podem incluir melhoria
das propriedades fisicas tornando os
solos mais soltos, com menor densidade
aparente e estimulando as atividades
bioldgicas (Oliveira et al., 1986).

Asvariaveis altura de plantas, massa
seca de parte aérea, ¢ massa fresca e
seca de raiz foram influenciadas apenas
para a fonte de variagdo compostos or-
ganicos. Nao houve efeito significativo
do fatorial versus tratamento adicional
indicando que as varidveis avaliadas ti-
veram o mesmo comportamento quando
submetidas a adubagao mineral (Tabela
2). Em geral, os materiais organicos sao
capazes de fornecer nutrientes para as
plantas e, com isso, estimular o cresci-
mento vegetativo de culturas agricolas.
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Tal propriedade justifica a agdo isolada
destes materiais organicos no aumento
da biomassa do tomateiro. Fabry et al.
(2008), ao avaliarem o efeito de acidos
hiimicos, associado ou nao a rizobac-
téria observaram incremento de 23%
na altura de tomateiros infectados com
M. javanica, quando utilizaram apenas
o acido huimico. Dentre os materiais
orgénicos avaliados, verificou-se que
o composto de pequi e 0 esterco pro-
porcionaram maior altura de plantas.
O incremento na massa seca de parte
aérea, massa fresca e massa seca de raiz
pelo composto de pequi foi de 68,4%,
32,3%, e 94,7%, respectivamente em
relagdo ao esterco bovino (Tabela 5). A
superioridade do composto de pequi em
relagdo aos demais compostos organicos
sobre as caracteristicas vegetativas pro-
vavelmente ocorreu devido ao seu efeito
no controle do nematoide.

Resultados diferentes foram obti-
dos por Ribeiro et al. (2012a) os quais
verificaram reducdo da altura e massa
seca de parte aérea de tomateiros com o
aumento da concentragdo de pd de pequi
ao solo. Esta discordancia de resultados
pode ser devido ao modo de aplicacao
da casca de pequi nos diferentes traba-
lhos. Ribeiro et al. (2012a) aplicaram
0 po6 da casca de pequi puro ao solo,
enquanto que no presente trabalho a
casca de pequi foi incorporada ao solo
na forma de composto organico. A casca
de pequi contém em sua constitui¢do
varios compostos fenoélicos, entre eles
os taninos, que sdo toxicos as plantas
(Perez, 2004). Durante o processo de
compostagem de materiais, grande parte
de substancias que podem ser toxicas
as plantas ¢ eliminada. Segundo Ait
Baddi ef al. (2004), a compostagem de
residuos agricolas tem varias vantagens
sobre a aplicagao direta desses materiais
ao solo, destacando-se a reducdo de
fitotoxicidade e a manutencao da diver-
sidade microbiana do solo, dentre eles
os antagonistas. Mupondi et al. (20006),
trabalhando com compostagem de casca
de pinheiro, que € rica em taninos, obti-
veram diminui¢ao dos niveis destes com
o tempo de compostagem do material.
De acordo com estes autores, isto pode
ter ocorrido possivelmente devido a
lixiviagdo dos compostos taninicos, em
fun¢do do ajuste da umidade das leiras,

Jj& que os taninos sao compostos soluveis
em agua.

Dentre os compostos avaliados, o
composto de pequi e a turfa apresen-
taram maiores teores de potassio K
(Tabela 1), o qual ¢ exigido em grandes
quantidades pelo tomateiro (Alvarenga,
2004). Apesar do teor adequado de K na
turfa, o desenvolvimento do tomateiro
foi inferior com seu uso. De acordo com
Bashan (1998), a eficacia da turfa varia
entre diferentes fabricantes e entre lotes
de um mesmo fabricante.

A associagao entre todos os compos-
tos organicos e rizobactérias ¢€ eficiente
na reducgdo do numero de galhas e mas-
sas de ovos de M. javanica em tomateiro
em relagdo ao adubo mineral. Exceto a
associacao do estercotB. pumilus-76,
as demais combinagdes reduzem o fator
de reprodugdo em relacdo a adubacao
mineral. O composto de pequi, indepen-
dente das bactérias, é o mais eficiente no
desenvolvimento das plantas.
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