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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes
adubacdes organicas em duas cultivares de bananeira, Grande Naine e Prata Ang,
visando o controle dos nematdides de galhas Meloidogyne javanica e M. incognita
em microparcelas no campo e em condicdes controladas de casa de vegetacao,
respectivamente. O trabalho foi conduzido nas dependéncias da Estacdo
Experimental de Biologia da Universidade de Brasilia, DF.

O primeiro experimento foi conduzido em microparcelas e utilizou-se
como adubacéo orgéanica, os estercos bovino e de galinha, Bokashi-MOA, farelo de
mamona, composto organico-MOA e substrato de fibra de coco GOLDEN MIX®.
O efeito da matéria orgénica foi avaliado sobre os parametros altura e peso da parte
aérea das plantas, peso do sistema radicular, nimero de ovos/juvenis de M.
javanica recuperados no solo e nas raizes e o indice de reproducdo do nematdide.
Dentre os tratamentos utilizados, o esterco de galinha, o composto organico-MOA
e o farelo de mamona foram os que obtiveram os melhores resultados com relacéo
ao peso de parte aérea e ao peso do sistema radicular de ambas cultivares. Com
relacio ao numero de nematodides recuperados e o indice de reproducdo do
nematdide, ndo foi encontrada diferenca estatistica entre os tratamentos e a
testemunha, mas o tratamento com a fibra de coco foi 0 que apresentou 0s maiores
ndmeros.

O segundo experimento, conduzido em casa de vegetacdo, usou como
adubacdo orgénica para as duas cultivares os estercos bovino e de galinha, o
Bokashi-MOA e o0 composto organico-MOA. Foram consideradas duas
testemunhas: a inoculada e a sem nematoide. Os parametros avaliados foram o0s
mesmos do primeiro experimento, para a espécie M. incognita. Entre os
tratamentos utilizados, o composto organico-MOA e o esterco bovino foram 0s
melhores, com relacdo a altura e peso da parte aérea das plantas. O tratamento que
obteve o maior peso do sistema radicular das plantas foi o Bokashi, porém, nédo
diferiu estatisticamente dos tratamentos e nem das testemunhas. Com relagdo ao
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namero de ovos e juvenis recuperado de M. incognita e o indice de reproducdo do
nematoide, o tratamento com esterco de galinha foi o que obteve a maior
quantidade de nematdides, e o maior indice de reproducdo, diferindo
estatisticamente de todos os tratamentos, inclusive da testemunha. Nos dois
experimentos, ficou evidenciado que ha necessidade da adubacdo orgénica em
clones de bananeira visando um melhor desenvolvimento das plantas. Por
apresentar baixos indices de reproducdo dos nematoides nos dois experimentos,
pode-se inferir que a populacdo de nematdides utilizada pode ndo ter elevada
viruléncia as cultivares de bananeira visto que até as testemunhas apresentaram

baixa multiplicacdo dos nematoides.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of different organic
manure on two banana cultivars, Grande Naine and Prata Anda, aiming to control
the root knot nematodes, Meloidogyne javanica and M. Incognita respectively,
under field microplots and greenhouse conditions. The assays were carried out at
University of Brasilia Biological Experimental Station.

The first assay was conducted in field microplots, previously fertilized
with cow or chicken manure, or Bokashi-MOA compost, or castor bean trifle, or
MOA organic compost, or coconut fibre substract GOLDEN MIX®. The
parameters evaluated included plant hight, fresh shoot and root weight, numbers of
M. javanica eggs + juveniles recovered from soil and roots, and nematode
reproduction rate. Among the treatments, the ones with chicken manure, with
MOA organic compost and with the castor bean trifle supported the best results
related to root and shoot weight for both cultivars. With regards the numbers of
nematodes and the reproduction rate, no significant differences were detected
among treatments and control plots although the coconut fibre allowed the highest
nematode multiplication.

In the second experiment, under greenhouse, both cultivars were treated
with one of the following organic fertilizers, chicken or cattle manure, Bokashi-
MOA or MOA organic compost. Two control treatments were considered, with or
without nematode inoculation. The parameters evaluated were the same as
described above for the first assay. Meloidogyne incognita was the species
inoculated in this experiment. The treatments, with MOA organic compost and
with cattle manure gave the best responses for plant hight and shoot weight. While
the highest root weight was recorded for plants treated with Bokashi, but no
significant differences were observed among treatments and controls. The highest

numbers of nematodes recovered, as well as the reproduction rate were atributed to



the treatment with chicken manure. Significant differences among treatments and
conttrols were observed.

For both experiments, the results showed the importance of organic
ameendments for growing banana plants. The poor nematode reproduction ratios
showed for both assays, suggested that low virulence nematode populations of both

speccies were used in this work, since inoculated control plants showed very low

reprroduction rate.



I-INTRODUCAO

A banana é uma das frutas mais populares do Brasil, comprovado pelo
fato do Brasil ser o segundo maior produtor do mundo, com producéo de 6.369.447
toneladas e éarea plantada de 508.524 hectares (IBGE, 2002). A bananeira
diferencia-se das demais espécies de plantas frutiferas, pois apresenta um fluxo
continuo de producéo a partir do primeiro ano de cultivo, atraindo produtores, que
obtém o retomo do capital investido rapidamente. Esta presente na dieta alimentar
dos brasileiros, ndo s6 por seu alto valor nutritivo como por seu custo
relativamente baixo. Apresenta ainda um papel social muito importante, fixando a
mao-de-obra rural no campo. Ao longo de suas fases de crescimento e producéo, a
bananeira e seus frutos sdo afetados com grande intensidade por problemas
fitossanitarios, que contribuem decisivamente para o decréscimo na produtividade
e na qualidade dos frutos que sdo produzidos no Brasil e em outros paises
envolvidos com essa cultura.

Os fitonematdides sdo os principais patdgenos do sistema radicular da
bananeira. Nematdides semi-endoparasitas, endoparasitas migratérios e
endoparasitas sedentarios sdo importantes parasitas desta cultura. Entre esses, 0s
endoparasitas migratorios Sdo 0S que causam maiores prejuizos. As perdas
induzidas pelos nematdides de galhas na bananicultura ainda ndo sdo bem
conhecidas, pouco se sabe a respeito da extensdo dos danos que esses parasitas
causam, de maneira que estudos mais aprofundados se fazem necessarios para o
melhor esclarecimento sobre as perdas na producdo causadas por espécies de um
dos mais importantes géneros de nematoides, Meloidogyne Goeldi, 1887. Entre as
espécies de Meloidogyne encontradas em diferentes regides produtoras de banana,
M. incognita (Kofoid & White, 1919) Chitwood, 1949 e M. javanica (Treub, 1885)
Chitwood 1949 sdo as espécies de Meloidogyne de mais ampla ocorréncia (Gowen
& Quenéherve, 1990) e, os seus danos em cultivos de bananas sdo diretamente
proporcionais ao aumento de suas populacgdes, fertilidade e tipo de solo. Ocorre
reducdo do tamanho, peso e atraso na maturacdo dos cachos, pouco perfilhamento
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e morte das plantas (Davide & Marasigan, 1992; Patel et al.y 1996; Costa et al.,
1997, 1998).

Considerando os problemas associados aos métodos de controle de
fitonematoides na bananicultura, como o controle quimico, podemos destacar o
alto custo dos produtos, os residuos nos frutos, intoxicacdo humana pela exposi¢cdo
aos produtos, contaminac@es de fontes de agua e destruicdo da microbiota do solo
(Gomes, 1996). Métodos alternativos de controle como o escalpeamento de
rizomas antes do plantio, tratamento térmico, plantio em solos virgens, inundacéo e
pousio, foram investigados por Stephens (1995) sem resultados totalmente
satisfatorios.

Dentre os métodos de controle de nematdides, destacam-se a
multiplicacdo in vitro, resisténcia genética e controle bioldgico. A utilizacdo de
mudas multiplicadas in vitro pode ser classificada como método preventivo e é
eficiente em areas virgens, garantindo a isencdo da doenca nos primeiros anos de
cultivo. Entretanto, o transito de maquinas e implementos, veiculos e embalagens
utilizadas no transporte dos frutos, entre lavouras e 0 uso de mudas contaminadas,
contribuem para disseminar os fitonematdides para areas isentas de tais patdgenos.

O controle biolégico seria um método alternativo ao controle quimico,
cuja eficiéncia depende de fatores ainda em estudo, bem como a conscientizagao e
aceitacdo por parte dos produtores. A resisténcia genética € um dos métodos mais
eficientes, pratico e econdmico para a cultura da banana no controle de
nematdides. A utilizacdo de clones pré-selecionados em programas de
melhoramento associados ao uso da matéria organica se apresentam como
métodos promissores de controle dos fitonemataides.

A adicdo de adubos organicos aos solos tropicais proporciona a melhoria
das suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, obtendo-se boas respostas das
plantas a aplicacdo (Alves, 1997). Primavesi (1981) relata os beneficios da matéria
orgénica para o solo e para as plantas e dentre eles podemos citar: solubilizacdo de

nutrientes nos solos minerais, alta capacidade de troca de cations (CTC), liberacao



lenta de fosforo, nitrogénio, enxofre e dgua, melhora a nutricdo das plantas em
micronutrientes pela formacdo de quelatos, aumenta a capacidade de retencdo de
agua, melhora a estrutura do solo, melhora a capacidade tampéo do solo, reduz a
toxidez de pesticidas e outras substancias, favorece o controle bioldgico pela maior
populacdo microbiana, entre outras.

Os adubos organicos, como tortas de mamona e de cacau, estercos de
animais e compostos diversos, em geral, sdo pobres em macronutrientes,
apresentando o nitrogénio em maior quantidade quando comparado aos outros
nutrientes. Porém, os adubos organicos contribuem com micronutrientes, como
boro, zinco, cobre, manganés e ferro, fornecendo uma fertilizacdo mais equilibrada
para a bananeira (Kiehl, 1985).

Portanto, estudos mais aprofundados relacionados ao controle dos
fitonematdides, incluindo os formadores de galhas nas raizes em bananeira se
fazem necessarios, utilizando a matéria organica, sendo este o objetivo principal
deste trabalho.



Il - REVISAO BIBLIOGRAFICA

a) Nematdides na bananicultura

Na cultura da banana {Musa spp.) sdo relatadas 146 espécies de
nematoides parasitas de plantas ou associados a cultura, distribuidos em 43 géneros
(Gowen & Quénéherve, 1990). Dentre estes, os fitonematdides mais prejudiciais
sdo os envolvidos na destruicdo das raizes alimentadoras e das que compdem o
sistema de apoio da planta, resultando na diminuicao da eficiéncia de absorcéo de
agua e nutrientes pelas raizes e no acamamento de plantas a medida que os cachos
se aproximam da colheita (Araya, 1995).

Danos nas raizes e nos rizomas, causados pela invasdo de nematdides,
seguidos por certos fungos e bactérias, sdo 0s mais sérios problemas nas cultivares
AAA, do subgrupo Cavendish, depois da doenca da sigatoka negra. As bananas do
grupo com o genoma AAB sdo também seriamente afetadas por nematoides
(Stover & Simmonds, 1987). A nivel econémico, os efeitos tém sido altamente
depressivos na produtividade e na vida atil dos bananais.

Os nematoides mais devastadores e amplamente distribuidos, incluindo o
Brasil, sdo os endoparasitas migratérios Radopholus similis (Cobb, 1893) Thome
1949, Pratylenchus coffeae (Zimmermann, 1898) Filipjev & Stekhoven, 1941 e
Helicotylenchus multicinctus (Cobb, 1893) Golden 1956. Espécies do género
Meloidogyne e Rotylenchulus reniformis Linford & Oliveira, 1940 também se
destacam pela magnitude de seus efeitos na producdo de banana e estdo
amplamente disseminados no Brasil.

Os nematoéides causadores de galhas do género Meloidogyne sdo os
nematdides fitoparasitas mais freqllentes nas zonas tropicais, subtropicais e
temperadas (Eisenback & Triantaphyllou, 1985). As espécies de Meloidogyne se
manifestam por uma alteracdo profunda no metabolismo das plantas infectadas,
deformacdo do sistema radicular, formacdo de galhas, nanismo e clorose na parte

aérea, podendo levar as plantas a morte (Lordello, 1988; Costa et al., 1997). Estes



danos sao diretamente proporcionais ao aumento de suas populagées. O incremento
ou o decréscimo de determinada populacéo ira, entretanto, depender da cultivar de
bananeira, do tipo de solo, idade da cultura e condicdes climéaticas que atuem direta
ou indiretamente sobre o nematdide ou sobre o hospedeiro (Quénéherve, 1988,
1989 a, b).

O nematdide de galhas tem parte de sua vida no interior das raizes, onde
se encontram principalmente as fémeas adultas sedentarias, que séo de cor branca,
brilhantes, globosas, providas de um pesco¢co mais ou menos longo, com o
tamanho do corpo variando de 0,5 a 2mm. Os ovos sdo depositados envoltos em
uma massa gelatinosa, em media de 400 ovos por fémea. Dos ovos eclodem os
juvenis infectivos, os quais podem parasitar os tecidos da mesma planta ou migrar
para o exterior, podendo perecer quando as condi¢cdes ambientais sdo adversas
(Lordello, 1988).

Quando os juvenis penetram os tecidos, estes introduzem em ceélulas do
parénquima vascular, um produto das glandulas esofagianas, que hipertrofiam as
células, convertendo-as em massas protoplasmaticas multinucleadas, conhecidas
como células gigantes, que servem de alimentagcdo aos nematdides durante todo o
ciclo de vida. Portanto, o tempo que decorre desde a penetracdo do juvenil até a
fase adulta estd em tomo de 17 dias. Entretanto, a planta hospedeira influi
profundamente sobre o ciclo de vida dos nematdides de galhas, existindo espécies
de plantas muito favoraveis e outras desfavoraveis, podendo interferir no periodo
do ciclo vital do parasita (Lordello, 1988).

As plantas com "meloidoginose” apresentam, na parte aerea, sintomas
similares aqueles causados por outros patdgenos de raizes ou fatores abidticos que
resultam em baixa disponibilidade de agua para a planta (Lordello, 1988).
Freqlientemente, as plantas exibem sintomas de deficiéncia de nutrientes e atrofia
e, tendem a murchar nas horas mais quentes do dia. As folhas s&o menores, de
coloragcdo verde-clara a amarelada, devido a baixa taxa de fotossintese. Os

sintomas mais caracteristicos da doenca, entretanto, aparecem no sistema radicular



que sdo as galhas. O ataque de nematdide resulta em desvitalizacdo da ponta da
raiz, que para de crescer. Isto ocasiona danos no sistema vascular, devido a menor
capacidade exploratoria do mesmo (Taylor & Sasser, 1978), o que resulta em
distarbios na parte aérea (Agrios, 1988; Dropkin, 1989). O tamanho da galha
depende ndo sé da espécie de Meloidogyne, mas também da planta hospedeira e
das condicOes ambientais durante o desenvolvimento dessa cultura.

Segundo Dropkin (1989), uma das consequiéncias mais importantes da
infeccdo por Meloidogyne spp. é o aumento da susceptibilidade a outros
organismos patogénicos, como fungos e bactérias.

Meloidogyne incognita e M. Javanica séo as especies de nematoides que
ocorrem com frequéncia em todos os estados brasileiros onde se cultivam
bananeiras. Infestagcbes mais expressivas ocorrem na Bahia, Ceard, Distrito
Federal, Goiéds, Maranhdo, Minas Gerais, Paraiba, Rio de Janeiro e S&o Paulo,
devendo-se tal dispersdo a comercializacdo indiscriminada de mudas infestadas
entre os bananicultores ou pela introducdo do parasita nas areas, através de outras
plantas hospedeiras (Zem, 1982).

Devido a ampla distribuicdo nos cultivos de banana, M. incognita, M.
javanica e M. arenaria (Neal, 1889) Chitwood, 1949 tém sido a causa de grandes
destruicbes das raizes nas regides mais aridas do Brasil, podendo seus danos ser
comparaveis aos de R. similis, em determinadas areas (Costa-Manso et al., 1994;
Moreira, 1995).

A distribuicdo mundial dos nematdides de galhas na cultura da banana
abrange todos os paises onde ha plantacdo dessa frutifera. Stover & Simmonds
(1987) relatam que com excecdo de algumas partes de Honduras (Vale Sula),
Guatemala (Vale Montagua) e Colémbia (Uraba), a maioria das areas ha Ameérica
Central e do Sul e Caribe requerem a aplicacdo de nematicidas para expressarem
produtividade maxima, o mesmo ocorrendo na Africa e nas Filipinas.

Observacdes similares foram feitas por Gowen & Quénéhervé (1990), em

que a aplicacdo de nematicidas nas cultivares do subgrupo Cavendish,
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proporcionou uma melhoria na producdo de banana, que variou de 7 a 70% em
Taiwan.

A regido produtora do Norte de Minas Gerais, na década de 1990, surgiu
como grande polo de desenvolvimento de bananicultura irrigada. A producdo de
banana do subgrupo Cavendish foi inviabilizada nesta regido em poucos anos,
devido aos parasitas e patdogenos desta cultura. As lavouras foram inicialmente
estabelecidas com material propagativo contaminado de procedéncia do Vale do
Ribeira, Estado de S&o Paulo. Os solos arenosos, associados as altas temperaturas
predominantes na regido, provavelmente favoreceram a rapida multiplicacdo dos
nematdides. Na regido de Petrolandia, em Pernambuco, niveis elevados de
infestacdo de M. incognita em bananais plantados com cv. Nanica, levou a reducdo
de perfilhamentos, tamanho, peso e atraso na maturacdo dos cachos (Costa et al.,
1997).

As informacBes disponiveis com relacdo as perdas induzidas pelos
nematdides de galhas sdo escassas, pois na maioria das vezes essas perdas devem-
se a associacdo deste nematdide com outros parasitas do sistema radicular
(Tenente, 2003).

Davide & Marasigan (1985) em experimento de campo para medir as
perdas causadas por Meloidogyne spp. em bananeira, verificaram que um nivel de
indculo de 1000 juvenis de segundo estadio por planta resultou em uma perda na
producdo de 26,4% em bananais do subgrupo Cavendish, engquanto que para 0s
niveis de 10.000 e 20.000 juvenis resultou em perda de 45,4% e 57,1% na
producéo final, respectivamente, quando comparadas a plantas ndao inoculadas.

Um dos métodos mais promissores para o controle de nematdides é o uso
da resisténcia genética incorporada a uma cultivar comercial de banana portadora
de outros atributos desejaveis tais como: grande numero de pencas, dedos
compridos, cachos bem formados, resisténcia a pragas e partenocarpia (Costa,
2000). Estudos citoldgicos feitos por Shepherd & Alves (1984) revelam que a

banana € uma planta cuja natureza polipldide do genoma favorece a ocorréncia de
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mutacdes, 0 que em parte explica o grande numero de clones observados dentro de
uma mesma cultivar. As variaces de natureza genética que influenciam os
caracteres fenotipicos de alguns clones devem estar relacionadas com sua

respectiva resisténcia genética a nematoides.

b) Adubacado de bananeiras e 0 uso da matéria organica

Na bananicultura, o programa de adubacao deve ser conduzido sempre de
forma preventiva, tendo que ser feita de modo que a planta ja no inicio do
desenvolvimento de suas raizes tenha os adubos a sua disposicdo. A bananeira
deve ser tratada como uma planta de vida relativamente curta que necessita
assimilar e armazenar os nutrientes, desde o inicio de seu crescimento. Para
produzir cachos comercidveis € preciso cuidar que os adubos devem ser aplicados
de modo a atender suas necessidades fisioldgicas. A mais importante delas diz
respeito ao nitrogénio que € o principal responsavel pelo seu crescimento interno
(Moreira, 1987). Segundo o mesmo autor, a melhor forma de fornecer nitrogénio
as bananeiras seria através da matéria organica. E durante a fase inicial que a
bananeira mais necessita da matéria organica, para estimular o desenvolvimento
das suas raizes.

Em solos argilosos a matéria organica é importante, pois ela estimula a
desagregacdo, tomando-os mais arejados, facilitando com isto o desenvolvimento
das raizes (Moreira, 1987). Além da matéria organica adicionada ao solo
possibilitar uma melhora na textura, capacidade de retencdo de agua, entre outras
caracteristicas fisicas, libera ainda compostos quimicos com efeitos toxicos aos
nematdides. Dentre as substancias liberadas no processo de decomposicao, estdo 0s
acidos organicos, tais como os acidos acético, butirico e propidnico (Ferraz et al.,
2001). Segundo Sayre (1971), a presenca desses acidos no solo é prejudicial aos

nematoides parasitas de plantas, mas ndo aqueles de vida livre.
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O manejo de um sistema agricola afeta diretamente 0s componentes da
biologia do solo e, segundo Siqueira & Franco (1988), Siqueira (1993) e Rovira
(1994), atuam diretamente na estrutura do equilibrio edafico, modificando a
comunidade de micorrizas, rizobactérias, bactérias promotoras de crescimento de
plantas e os grupos de bactérias fixadoras de nitrogénio (Smith & Goodman,
1999). O manejo do sistema pode ainda afetar a populacéo e tipos de minhocas e a
ocorréncia dos patdgenos de solo, muitas vezes decorrentes do uso intensivo de
maquinas e implementos agricolas, causando a compactacdo do solo, alterando a
estrutura fisica, quimica e bioldgica do solo. Desse modo, é evidente que qualquer
intervencdo no solo, leva a uma alteracdo em todos os niveis troficos da edafobiota
e nos mecanismos fisicos e quimicos. Em um sistema de manejo convencional, o
teor de matéria organica do solo pode ser reduzido em grande proporcéo (Silva &
Resck, 1997).

A materia orgéanica (MO) é um elemento de fundamental importancia
para a ecologia do solo (Hoper & Alabouvette, 1996; Hoitink & Bohem, 1999),
sendo responsavel pela reciclagem de nutrientes e pela qualidade fisica e quimica
do solo. Nestes aspectos, principalmente em solos do cerrado, a maior porcao da
capacidade de troca cationica é proveniente da contribuicdo da MO, por ionizacéo
de grupos carboxilicos, enolicos e fendlicos, devido ao aumento do pH do meio,
assim contribuindo ao tamponamento do solo contra alteragGes bruscas de pH, na
construcdo, na manutencdo da estrutura e na adsorcdo e armazenamento de agua
(Silva & Resck, 1997). Todo esse meio € regido por um mecanismo dinamico, que
sem a incorporacdo de residuos organicos ndo desencadearia todos esses processos.

A preocupacdo com 0 manejo, a matéria organica e a fertilidade do solo,
sdo decisivos, assim como a reducdo na quantidade e nos custos relativos ao
emprego de pesticidas para a producdo de alimentos e de outros produtos para a
agroinddstria tem se constituido num fato em todo o mundo (Longsdon, 1993). Os
custos da poluicdo ambiental e seus prejuizos sdo adimensionais nos paises de

grande potencial agricola. Porém, principalmente com o uso indiscriminado de
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pesticidas e do manejo intensivo que agridem a biodiversidade, atualmente tem
feito com que pesquisadores se dediquem ao estudo de medidas alternativas, como
0 emprego de matéria organica para induzir a supressividade do solo (Hoitink &
Bohem, 1999; Hoitink & Fahy, 1986; Pereira et al., 1996).

c) Controle de patégenos com o uso da matéria organica

Os residuos organicos via mineralizacdo bioldgica sdo transformados em
fertilizantes e em compostos organicos que contribuem para a supressividade do
solo, controlando doencas causadas por patdégenos habitantes ou invasores do solo
(Hoitink & Bohem, 1991). Embora o controle bioldgico seja conhecido a pouco
mais de um século, a utilizacdo de residuos orgénicos na agricultura data de 50 a.C.
e talvez constitua no mais antigo exemplo de controle biologico (Thurston, 1992).
Uma das primeiras demonstracdes experimentais foi realizada no Canada em 1926,
com o controle da sarna da batata com o uso de compostos organicos, as quais
foram confirmadas por Millard e Taylor no Pais de Gales (Cook, 1976). Contudo,
somente a partir da década de 60 que se despertou uma maior atencdo para a
utilizacdo de compostos organicos visando a obtencdo de supressividade a
fitopatdgenos e ou, a doencas de plantas (Hoitink & Fahy, 1986).

O emprego de compostos organicos ao solo tem elevado os niveis de
matéria orgdnica do mesmo, criando maior estabilidade da biota do solo,
favorecendo o controle bioldgico de doencas de plantas (Hoitink & Bohen, 1991,
1999). Praticas de manejo que favorecam a constituicdo de uma comimidade de
organismos antagonistas nativos (Zambolim et al., 1996; Hoper & Alabouvette,
1996; Hoitink & Bohen, 1999), bem como a introducdo de microrganismos
selecionados (Melo, 1998) que proporcionem uma competicdo por sitios ou que
resultem em acgbes sinergisticas por meio de incorporacdo de residuos organicos,

sd0 importantes para 0 estabelecimento de um ambiente bioldgico mais
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equilibrado, controlando as doencas do solo (Bettiol et al., 1997; Hoitink & Bohen,
1999).

A adicdo de matéria orgénica acarreta ainda alteragdes na rizosfera.
Dropkin (1980) relata que a adicdo de quitina propicia 0 aumento da populacdo de
actinomicetos e reduz patdgenos do sistema radicular. Bactérias também
aumentam em solos contendo matéria organica, o que leva a um aumento no
nimero de nematoides bacteriofagos, e isto, a um aumento na populacdo de fungos
nematofagos. Estes fungos atacam, indistintamente, nematoides de vida livre e
fitonematoides. Tal ilustracdo mostra como a dinamica das populagbes no solo
pode ser alterada de forma a tomar o solo mais supressivo aos fitopatdgenos.
Segundo O'Brien & Stirling (1991), a adicdo de mais de 20 t/ha de matéria seca
promove a producdo de substancias como amoénia e nitritos, as quais podem ser
toxicas aos nematoides.

Os aditivos organicos tém sido relatados como eficientes na reducdo de
populacdes de fitonematdides, devido a produtos de decomposicdo microbiana,
principalmente acidos graxos e amonia. Podem ainda incrementar a populacdo de
fungos predadores e outros inimigos naturais ja existentes no solo, proporcionando
certo controle biologico dos fitonematdides (Oelhaf, 1978).

A reducdo do nimero de galhas e de massas de ovos de Meloidogyne tem
sido explicada devido a liberacdo do ion NH4+ que apresenta efeito nematicida
(Zambolim et al.,2™\).

Segundo Zambolim et al. (2001), estudos sobre o efeito de fontes de
nitrogénio sobre M. incognita mostraram que tanto o nimero de fémeas maduras
quanto o nimero de massas de ovos produzido por grama de raiz foi maior em
plantas que receberam nitrato quando comparadas com aquelas que receberam
amoénia. Em geral, a aplicacdo de aménia promove um decréscimo na quantidade
de injurias causadas pelos nematoides, como também no numero de ovos
produzidos em raizes infectadas. Rodriguez-Kabana (1986) estudando os efeitos

dos fertilizantes nitrogenados verificou que estes sdo efetivos na supressividade a
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fitopatogenos e a dose de aplicacdo destes fertilizantes para se obter efeito
supressivo deve ser superior a 150 kg N / ha. No mesmo trabalho o autor cita que a
uréia é supressiva a diversas espécies de nematoides, incluindo Meloidogyne spp.,
quando aplicada em doses superiores a 300 kg N / ha.

Jonhson (1971) citado por Santos et al. (1981), menciona que altas
concentracdes de nitrato de amdnio (0,10 a 0,15%) no solo reduziram a severidade
de ataque de Meloidogyne spp. em tomateiro. Huber & Watson (1974) afirmaram
que, embora haja uma larga faixa de interacBes entre o patdgeno e seu hospedeiro,
geralmente é a forma de nitrogénio disponivel para um ou outro que altera a
severidade da doenca ou a resisténcia do hospedeiro, em vez da quantidade de
nitrogénio aplicada. Segundo esses pesquisadores, o efeito de formas especificas
de nitrogénio sobre a severidade de uma doenca depende de muitos fatores, e ndo é
0 mesmo para todas associacOes parasita-hospedeiro. Para o caso especifico de
doencas causadas por nematdides, afirmaram que o efeito do nitrogénio sobre a
incidéncia e severidade da doenca mostra-se diretamente relacionado com o
desenvolvimento do patégeno, em vez do metabolismo do hospedeiro. Entretanto,
Wallace (1973) menciona que, além do efeito direto, os fertilizantes podem afetar
fitonematodides por intermédio da planta hospedeira ou, ainda, alterando a
microbiota do solo. De fato, tem sido observada a influéncia da nutricdo do
hospedeiro sobre a severidade de doencas causadas por nematdides.

Bird (1970) estudando o efeito de deficiéncia de nitrogénio sobre o
crescimento de M. javanica, em diferentes niveis de populacdo, mostrou que a taxa
de crescimento desse nematdide estd relacionada com o estado nutricional da
planta hospedeira. Ademais, segundo Kirkpatrick et al. (1964), além do aspecto
nutricional, qualquer condicdo fisioldgica que altere o vigor da planta pode
influenciar a taxa de desenvolvimento e reproducéo de fitonematdides.

Akhtar & Mahmood (1994) trabalhando com esterco bovino, uréia,
sulfato de amodnio e produtos a base de neem para controlar nematdides e avaliar 0

crescimento de plantas de tomate, verificaram que todos os tratamentos resultaram
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em um maior aumento dos nematoides de vida livre e diminuicdo dos fitoparasitas.
O peso da parte aérea das plantas também aumentou em todos os tratamentos.

Em funcdo das caracteristicas fisico-quimicas do composto e da
interdependéncia entre fatores bioticos e abidticos, o solo, no qual se dispds ou
Incorporou 0 composto organico, pode se comportar como Supressivo ou como
conducente a doengas de plantas (Chung et al., 1988). Os mecanismos pelos quais
a supressdo € expressa nha interacdo entre antagonistas e fitopatdgenos em
compostos organicos aplicados ao solo, podem ser resultantes da antibiose,
competicdo ou hiperparasitismo.

Segundo Peacock (1959) citado por Brito (1986), as plantas podem reagir
a acdo dos fitonematodides de varias maneiras: dificultando ou inibindo a eclosédo de
juvenis; mascarando substancias atrativas nas raizes ou lancando exsudatos que
repelem os nematoides; impedindo a entrada destes nas raizes; matando o
nematdide apds sua entrada ou retardando o0 seu desenvolvimento; inibindo a
efetividade das enzimas ou outros constituintes de excrecdo dos nematdides que
causam a formacdo de células gigantes; e alterando a proporcdo entre sexos dos
nematodides.

Outro possivel mecanismo de controle através do uso de compostos
organicos seria devido a inducdo de resisténcia como resultado da ativacdo de
enzimas como peroxidases e superoxido dismutase (Pereira et al., 1996). O uso de
composto organico, em sua quase totalidade, apresentou efeito supressivo na
reducdo da severidade das doencas e reducdo da populacdo de patégenos do solo
(Pereira et al., 1996). A acdo dos compostos organicos sobre as doencas de plantas
pode variar com a relacdo patdgeno-hospedeiro, a quantidade a ser incorporada ao
solo, o estadio de maturagdo do composto e o proprio tipo de composto.

A maioria dos trabalhos envolve o uso do composto de esterco bovino,
sob a forma de vermicomposto ou sob a forma de composto de fazenda onde
residuos de culturas sdo incorporados. Zambolim et al. (1996), estudando o efeito

de vérios tipos de compostos organicos no controle de M. javanica, encontraram
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que o composto de palha de café foi o mais eficiente na reducdo do numero de
galhas e numero de massas de ovos por planta, em relacdo ao composto de lixo
urbano, vermicomposto e a casca de eucalipto. Em outro estudo, 0s mesmos
autores encontraram que o composto de fazenda contendo esterco bovino e parte
aerea de plantas foi semelhante ao composto de palha de café, na reducdo do
nimero de galhas e massa de ovos de M. javanica por planta. Nesses estudos, 0
vermicomposto estimulou a reproducdo de M. javanica nas raizes de tomateiro,
porém, foi eficiente para promover aumento de peso da parte aérea do tomateiro.

Szczech et al. (1993) conduziram experimentos com o objetivo de avaliar
0 efeito supressivo de vermicomposto sobre Heterodera schachtii A. Schmidt,
1871 e M. hapla Chitwood, 1949. Os experimentos com as duas espécies de
nematoides ndo mostraram efeito inibitorio do vermicomposto em seu
desenvolvimento ou nas doencas causadas por esses nematoides. O nematoide M.
hapla foi estimulado, fato evidenciado pelo alto nimero de galhas nas raizes das
plantas crescendo em composto com turfa. Esses trabalhos demonstraram a
possibilidade de utilizacdo do composto organico como veiculo para a introducéo
de microrganismos antagonistas no solo, com vistas ao controle bioldgico de
patdgenos habitantes do solo.

Lahav, citado por Lahav & Turner (1983), observou que a aplicacdo de
até 80 t/ ha/ano de residuos de estabulos favoreceu o crescimento, antecipou o
florescimento e reduziu o tempo entre o florescimento e a colheita da bananeira.
Os residuos por si s0 incrementaram o rendimento em 33%, sendo sempre
vantajosa a aplicacdo conjunta de fertilizantes minerais com matéria organica.

Dubon (1998) trabalhando com controle bioldgico de R. similis em
banana verificou que ao utilizar os tratamentos com Furadan 10 g, Nemout,
Paecilomyces lilacinus, Bokashi + P. lilacimis e Bokashi, este ultimo apresentou o
maior controle do nematoide (92,65%) se comparado aos demais tratamentos,

inclusive a testemunha.
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Em trabalhos desenvolvidos com banana na Jamaica, citados por Oschatz
(1962), observou-se que a aplicacdo de 45Kg de esterco/planta aumentou
significativamente a producdo no segundo ano. Em geral, recomenda-se a
aplicacdo de 10 a 20 litros de esterco de curral por cova, porém, a quantidade e o
tipo de material organico a ser usado dependerd da disponibilidade e
economicidade da aplicacao.

A torta de mamona é um subproduto da extracdo do éleo, é fertilizante de
6timas propriedades, contendo em proporcdes razoaveis 0S macronutrientes
necessarios ao desenvolvimento das plantas bem como varios micronutrientes, ndo
encontrados nos fertilizantes minerais. A comprovacdo das suas qualidades
nematicidas a tomara mais atraente a agricultura.

A mamoneira (Ricinus communis L.) €é uma planta da familia
Euphorbiacae cultivada no Brasil, de porte arbustivo com sistema radicular
constituido de uma raiz pivotante, que pode atingir até 1,5 m de profundidade e as
raizes laterais com até 80 centimetros, no sentido horizontal. A mamoneira é uma
planta de alto valor econdmico, fornecendo residuos vegetais e frutos. Os residuos
vegetais devolvem ao solo 20 toneladas por hectare de matéria organica verde ou 5
toneladas de matéria organica seca. Ja os frutos da mamoneira sdo constituidos de
sementes e cascas, que também fornecem matéria orgéanica e quando Ssao
industrializadas, as sementes resultam em o0leo e torta ou farelo de mamona. Para
cada tonelada de 6leo sdo obtidos aproximadamente 1.300 kg de farelo. Este
subproduto é normalmente utilizado como fertilizante, porque a semente de
mamona contém substéncias toxicas que nos processos convencionais de extracdo
do 6leo, ndo sdo extraidas ou inativadas (Carvalho, L. O. de,
http://www.agrocasa.com.br).

O farelo de mamona, um subproduto do grdo de mamona, extraido o
6leo, é utilizado como adubo organico em varios paises, ja que tem demonstrado
seus beneficios e alta rentabilidade por seus efeitos positivos, como por exemplo:

alimenta e fortalece as bactérias, minhocas e pequenos animais, tem efeito contra
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insetos; protege de fungos que causam apodrecimento de talo; ao decompor-se,
disponibiliza-se todos os elementos nutritivos as plantas de forma lenta e continua
durante seu ciclo; melhora a estrutura de solos compactados que adquirem melhor
aeracdo e de solos soltos que melhoram o poder de retencdo de umidade, dando
maior resisténcia as plantas durante os periodos secos; permite manter e restaurar a
fertilidade dos solos com um custo minimo; o himus deste adubo acelera a
liberacdo de calcio, potassio, magnésio e minerais do solo que as plantas
necessitam (Aboissa http://www.aboissa.com.br/mamona/index.htm).

Ritzinger & McSorley (1998), trabalhando com vasos de 380 cmi de
solo, observaram que a adi¢cdo de 4 g de matéria fresca ou seca, a partir de mucuna
e mamona promoveu reducdo no nimero de juvenis de M. arenaria.

Lear (1959) citado por Moraes (1977), trabalhando em estufa, utilizando
vasos com aproximadamente 2 | de solo em que foi adicionado respectivamente,
0,5; 1,0; 2,0; 4,0 e 10,0 g de torta de mamona foram inoculados com um mesmo
namero de juvenis de M. javanica, e plantados com tomateiro. O nimero de galhas
foi reduzido de 217 para 87, a medida que a quantidade de torta aumentou. Essa
acdo nematicida foi atribuida aos acidos organicos originados durante a
decomposicdo da gordura residual da torta.

Segundo Moraes & Lordello (1977), a incorporacdo de substancias
organicas a solos altamente infestados comM exigua Goeldi, 1887 pode reduzir a
densidade populacional desse organismo. ApoOs a aplicacdo de diferentes doses de
torta de mamona, os mesmos autores verificaram que a partir de 1,5% o controle
foi eficiente, entretanto deve-se aguardar um periodo de 30 dias apds a
incorporacdo para realizar o plantio, evitando-se assim, a fitotoxidez causada pela
elevacdo da temperatura oriunda da fermentacdo da matéria orgéanica e, talvez, por

subprodutos resultantes dessa fermentacdo como a ricina.
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Ill - MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos, um em microparcelas a campo e
outro em casa de vegetacdo visando controlar os nematdides de galhas M. javanica
e M. incognita respectivamente, usando alguns tipos de materiais organicos. Para o
experimento em microparcelas, foram usados como matéria organica os estercos
bovino, galinha, farelo de mamona, substrato de fibra de coco GOLDEN MIX®,
Bokashi-MOA (Mokiti Okada Association) e composto organico-MOA. Em casa
de vegetacdo foram utilizados os estercos bovino, galinha, Bokashi-MOA e

composto organico-MOA.

Composto organico e compostagem

A matéria prima e os procedimentos utilizados na compostagem seguem
0S conceitos e praticas da agricultura natural que sdo fundamentadas nas Normas
de Agricultura Natural MOA (Miyasaka et al. 1997; Tomita, 1997, 2001a) e,
também se baseando em métodos adaptados de técnicas de producdo de compostos
do sistema de agricultura organica, estabelecidas em 1984, pelo Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (National Research Council, 1989). Tais técnicas
foram desenvolvidas por meio dos conhecimentos do Fitopatologista inglés, Albert
Howard em 1943, que desenvolveu as técnicas de producdo de compostos, a partir
de residuos agricolas, obtidos de uma forma empirica dos nativos de Indore, na
india.

O composto organico-MOA foi obtido de uma meda de composto
organico montada no patio de compostagem a céu aberto do Centro de Producéo de
Agricultura Natural/ ABAS, em Brazlandia - DF, e seguiu-se a metodologia usada
por Tomita (1997, 2001a, b). A matéria prima e a quantidade utilizada para o

preparo do composto inclui: bagaco de cana-de-acucar (IOt), solo de barranco do
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Centro de Producdo de Agricultura Natural (2t), farelo de mamona (It), farelo de

arroz (2t), residuo de leguminosas (2t) e 45% de agua (v/v).

Composto Bioativo (Bokashi)

O Bokashi é um derivado do composto organico acima, porém mais
apurado, de alta efetividade e especificidade em fatores nutricionais e bioldgicos. E
considerado um composto bioativo, resultante dos processos de mineralizagdo e
estabilizacdo bioldgica dos residuos organicos num curto espaco de tempo, em
tomo de 10 dias. Tanto a velocidade de decomposicdo quanto o estabelecimento
das comunidades de microrganismos termofilos sdo rapidos. Em dois dias, na fase
de aquecimento, o composto pode atingir 66 a 70°C, em razdo dos substratos terem
uma composicdo com baixa relacdo C/N, até abaixo de 15. A producdo do
composto bioativo Bokashi-MOA seguiu a metodologia usada por Tomita (2001b),
com o0s ingredientes a seguir: terra virgem (1000 kg), composto (250 kg), residuo
de leguminosas (250 kg), farelo de arroz (200 kg), farinha de osso (100 kg), cinza
(100 kg), farelo de mamona (50 kg), rapadura (10 kg), amido de milho (5 kg), fuba
(5 kg) e 45% de agua (V/v).

Estercos bovino, de galinha e farelo de mamona

Os estercos bovino, de galinha e o farelo de mamona foram adquiridos

em lojas de produtos agropecuérios, sendo os dois primeiros ja curtidos.



Substrato de fibra de coco

O substrato de fibra de coco GOLDEN MIX®, um produto comercial
(AMAFIBRA - Fibras e Substratos Agricolas da Amazénia - LTDA), é constituido
de fibras resultantes do processamento industrial da casca do coco, que atuam
como microesponjas que, por capilaridade, podem absorver varias vezes seu
proprio peso em agua, assegurando uma elevada capacidade de retencdo de agua
disponivel e mantendo uma boa aeracdo. Estas propriedades, segundo o fabricante,
evitam um rapido murchamento das plantas e a0 mesmo tempo permitem uma
Otima drenagem. O uso deste produto no presente trabalho se justifica pelas
propriedades informadas pelo fabricante, incluindo: elevada porosidade total e
capacidade de aeracdo; Otima capacidade de retencdo de &gua disponivel; produto
ndo sujeito aos riscos da compostagem; excepcional propriedade de
“remolhabilidade”; estrutura fisica altamente estavel; proporciona O6timo
enraizamento e crescimento de mudas; material homogéneo e de baixa densidade
aparente; livre de sementes de ervas daninhas, pragas e doencas; facil mecanizacéo
dos processos; embalado de forma comprimida (2:1) proporcionando economia no

frete e no armazenamento; produto ecologico e renovavel.



(a) Efeito de adubacdes orgéanicas visando o controle de Meloidogyne javanica
cm microparceias

O experimento foi conduzido em microparceias nas dependéncias da
Estacdo Experimental de Biologia da Universidade de Brasilia, no periodo de 12 de
julho a 5 de novembro de 2003. Os clones de bananeira testados, Grande Naine 34
(AAA) e Prata And 54 (AAB), foram produzidos in vitro e aclimatados pela
CAMPO - Biotecnologia de Paracatu, MG. O inoculo foi obtido de plantas de
bananeira infectadas e multiplicado em plantas de tomate cv. Santa Cruz em casa
de vegetacdo. A extracdo dos ovos das plantas de tomate para inoculagdo nos
clones de bananeira foi feita segundo a técnica de Hussey & Barker (1973)
modificada, onde procedeu-se a lavagem das raizes e a trituracdo das mesmas em
liquidificador com hipoclorito de soédio 0,5% por 2 minutos, seguido da lavagem
em peneiras de 0,149 mm (100 mesh) e 0,025 mm (500 mesh) de porosidade. A
suspensdo foi recuperada em becker e o nimero de ovos e juvenis foi determinado
sob microscopio estereoscopio. A inoculacdo dessas plantas foi feita na fase em
que atingiram cinco folhas expandidas, com uma idade aproximada de 100 dias.

Cada microparcela foi constituida de um cilindro de concreto de 40 cm
de abertura por 150 cm de comprimento enterrado de modo a manter a borda
superior a 20 cm acima da superficie do solo. Cada cilindro foi preenchido a uma
profundidade de 60 cm, com um volume aproximado de 43 | de solo esterilizado
com brometo de metila e corrigido com 1 kg de calcario dolomitico, 30 dias antes
do plantio das mudas. Como adubacdo mineral de fundacdo foi colocado
superfosfato simples (500 g/planta). Foram usados como adubagdo organica
(tratamentos), esterco bovino, esterco de galinha, composto organico-MOA,
Bokashi-MOA, farelo de mamona e substrato de fibra de coco GOLDEN MIX®.

Os adubos organicos foram misturados ao solo em cada microparcela de
acordo com os tratamentos nas quantidades de 6 kg de esterco bovino, 2 kg de

esterco de galinha, | kg de Bokashi, | kg de farelo de mamona, 10 kg de fibra de
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coco e 1 kg de composto organico. Esperou-se um periodo de 30 dias ap6s a
incorporacdo do adubo para o plantio das mudas de bananeira.

A testemunha néo recebeu qualquer tratamento com adubo orgéanico. Foi
feita adubacdo mineral nas microparcelas para todos os tratamentos, inclusive a
testemunha, com sulfato de amonia (30g/planta/ semana). O cloreto de potassio foi
colocado a partir dos 30 dias da inoculagdo dos nematdides na quantidade de
48g/planta/semana. Foram inoculados 10.000 ovos/juvenis do nematdide por
planta.

As plantas foram mantidas no campo por um periodo de 60 dias apés a
inoculagdo dos nematdides para posterior avaliagdo dos parametros pre-
determinados.

Para as microparcelas, o delineamento experimental foi o de blocos
casualizados em esquema fatorial, com sete tratamentos, incluindo a testemunha,
em cinco repeticbes para as duas cultivares, perfazendo um total de 70
microparcelas. Cada microparcela constituiu uma unidade experimental. A
avaliacdo do efeito da matéria organica no controle dos nematdides foi feita através
da determinacdo do numero de juvenis de segundo estadio e ovos de nematoides
presentes nas raizes e no solo. A extracdo dos nematdides de todo o sistema
radicular foi feita usando o método de Hussey & Barker (1973), modificado,
descrito anteriormente.

Em relacdo as amostras de solo (200cc cada), foram quantificados os
nematdides pelo método da flutuacdo-sedimentacdo-peneiramento, onde se
colocou cada amostra em um balde plastico, separadamente, misturando-se bem a
suspensao durante 1 minuto e deixou-se em repouso por mais 1 minuto, passando
esta suspensdo pelas peneiras de 0,149 mm e 0,025 mm de porosidade. A
suspensdo de nematdides, tanto da extracdo das raizes quanto do solo, foi colocada
no Funil de Baermann modificado, onde se colocou uma folha de papel toalha
cortada em peneiras de plastico com malhas de nylon. O tubo de Duran foi

colocado em uma mangueira cirargica, acoplada a haste do funil de vidro. A seguir
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colocou-se agua destilada e dgua oxigenada (2%) no funil. Esperou-se um periodo
de 96 horas para o recolhimento das amostras e quantificagdo do nimero de ovos e
juvenis presentes através da analise em microscopio estereoscopio.

Os paréametros avaliados neste experimento foram: altura da planta (da
base até a ponta da folha vela), pesos frescos das raizes e da parte aérea das
plantas; o nimero de nematdides e o indice de reproducdo do nematoide calculado
dividindo-se a populacdo final pela populacéo inicial do nematdide (IR= Pf/ Pi).
Foi feita a analise de variancia e a comparagdo de medias através do teste de Tukey

(1%) com os dados foram transformados em log (X + 1) (Zonta & Machado, 1984).
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Figura 1. Vista geral do experimento em microparcelas, na Estacéo

Experimental de Biologia da Universidade de Brasilia, DF.
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(b) Efeito de adubactes organicas visando o controle de Meloidogyne incognita
em casa de vegetacéo

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, nas dependéncias da
Estacdo Experimental de Biologia da Universidade de Brasilia no periodo de 8 de
outubro de 2003 a 20 de janeiro de 2004. Os clones testados, Grande Naine 34
(AAA) e Prata And 54 (AAB), foram produzidos in vitro e aclimatados pela
CAMPO-Biotecnologia de Paracatu, MG. A obtencdo, multiplicacdo e preparo do
indculo ocorreram como descrito em 111(a).

O solo foi esterilizado com brometo de metila e colocado em vasos
plasticos com dois litros de capacidade. Cada vaso recebeu como adubacédo
quimica de fundacdo 10 g de superfosfato simples e 20 g de calcario dolomitico.
Foram utilizados como adubacdo organica (tratamentos), o esterco bovino, o
esterco de galinha, o Bokashi-MOA e o composto organico-MOA. Neste trabalho
foram considerados dois tipos de testemunha, a inoculada e a ndo inoculada, ambas
sem adubacdo organica.

Os adubos organicos foram colocados em cada vaso de acordo com o
tratamento na seguinte proporcdo: ! litro de esterco bovino, 300 ml de esterco de
galinha, 200 ml de Bokashi e 200 ml de composto organico.

Foi feita adubacdo mineral nos vasos para todos os tratamentos, inclusive
as testemunhas, com sulfato de amoénia (1,2 g/planta/semana), enquanto que 0
cloreto de potassio foi colocado a partir dos 60 dias da inoculacdo dos nematoides
na quantidade de 2g/planta/semana.

Foram inoculados aproximadamente 7.000 ovos/juvenis por planta. As
plantas foram mantidas em casa de vegetacdo por um periodo de 100 dias apos a
inoculacdo dos nematodides para posterior avaliagdo dos parametros pre-
determinados.

O delineamento experimental na casa de vegetacdo foi o de blocos
casualizados em esquema fatorial e constou de seis tratamentos, incluindo as
testemunhas, com cinco repeticdes cada, dois clones de bananeira, perfazendo um
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total de 60 vasos. A avaliacdo do efeito da matéria organica no controle dos
nematdides foi feita através da determinacdo do numero de juvenis/ovos do
nematdide presente nas raizes e no solo. A extracdo dos nematoides das raizes e do
solo foi feita como descrito anteriormente (Il a).

Os parametros avaliados neste experimento foram 0S mesmos
considerados no experimento anterior.

Foi feita a analise de variancia juntamente com a comparacdo das médias
pelo teste de Tukey (5%) tendo os dados sido transformados em log (x +1)
somente para 0 numero de nematoides recuperados no solo e nas raizes (Zonta &
Machado, 1984).
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Figura 2. Vista geral do experimento em casa de vegetacdo na Estacdo

Experimental de Biologia da Universidade de Brasilia.
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IV - RESULTADOS E DISCUSSAO

a) Efeito de adubacgbes organicas visando o controle de Meloidogyne javanica
em microparcelas

Os resultados do efeito de adubacgdes orgénicas visando o controle de M.
javanica em microparcelas encontram-se nas Figuras 3 a 7. Neste experimento,
todas as repeti¢bes da cultivar Grande Naine nos tratamentos com esterco bovino e
0 Bokashi-MOA foram perdidas e a testemunha sobrou apenas uma planta,
enquanto que para a cultivar Prata And, as repeticdes perdidas foram as da
testemunha e quatro plantas no tratamento com Bokashi, ndo sendo obtidos em
ambos o0s casos, resultados com relacdo a altura da parte aérea e peso da parte
aérea. Nos tratamentos acima, as plantas ndo se desenvolviam e apresentaram
amarelecimento e seca progressiva das folhas até a morte. A causa da morte das
plantas foi desconhecida, visto que até as testemunhas morreram, 0 que mostra que
a adubacdo organica ndo foi a responsavel pelas mortes. Apesar das plantas terem
morrido, o solo continha restos radiculares, que foram pesados e extraidos 0s
nematdides para a quantificacdo. Na Figura 3 encontram-se os resultados do efeito
dos tratamentos dentro de cada cultivar de bananeira com relacdo a altura da parte
aerea das plantas.

Podemos observar que para a cultivar Grande Naine (Figura 3a), o
tratamento com esterco de galinha foi o que proporcionou o melhor resultado com
relacdo a altura da parte aérea, tendo diferido estatisticamente a nivel de 1% pelo
Teste de Tukey da testemunha e dos tratamentos com 0 esterco bovino e com o
Bokashi, cujas plantas morreram. O farelo de mamona e o0 composto organico-
MOA, também foram estatisticamente superiores a testemunha, mostrando que
esses tratamentos tambem influenciaram no crescimento vegetativo das plantas,
contribuindo assim para a normalidade do seu estado fisioldgico.

Na cultivar Prata Ana (Figura 3b), o farelo de mamona foi 0 que conferiu

a maior altura de parte aérea, o qual diferiu estatisticamente apenas dos tratamentos
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com Bokashi e consequentemente da testemunha, cujas plantas morreram
precocemente. Dentro desta cultivar, o efeito dos tratamentos foi mais homogéneo
com relacdo ao desenvolvimento da planta, visto que as alturas das plantas foram
mais aproximadas se comparadas as da cultivar Grande Naine. Comparando-se as
médias de altura de plantas entre as cultivares Grande Naine e Prata Ana para cada
tratamento, ndo se obteve diferenca significativa a nivel de 1% pelo teste de Tukey
entre as duas cultivares, exceto para esterco bovino em que as plantas da cultivar
Grande Naine morreram.

Na Figura 4, encontram-se 0s resultados referentes ao peso da parte aérea
de ambas cultivares. Para a cultivar Grande Naine (Figura 4a), o esterco de galinha
foi o melhor tratamento, tendo diferido estatisticamente (Tukey 1%) da
testemunha, do Bokashi e do esterco bovino em que as plantas morreram. Os
tratamentos com o farelo de mamona e com o composto organico, iguais entre Ssi,
foram estatisticamente superiores a testemunha, ao Bokashi e ao esterco bovino
cujas plantas morreram.

Na cultivar Prata And (Figura 4b) também semelhante ao que ocorreu
com a altura da parte aérea, o tratamento com farelo de mamona foi o de maior
peso de parte aérea, aproximando-se do tratamento com esterco de galinha,
diferindo estatisticamente (Tukey 1%) apenas da testemunha e do Bokashi em que
as plantas morreram.

Na Figura 5, encontram-se 0s resultados referentes ao peso do sistema
radicular das cultivares. Dentre os tratamentos aplicados a cultivar Grande Naine
(Figura 5a), o que proporcionou 0 maior peso do sistema radicular também foi o
tratamento com esterco de galinha como ocorreu para 0 peso de parte aérea e a
altura de planta. Este tratamento diferiu estatisticamente (Tukey 1%) de todos 0s
outros tratamentos com exce¢do do composto organico e do farelo de mamona.

Os resultados para o peso do sistema radicular da cultivar Prata Ana.
(Figura 5b) mostram que os tratamentos com farelo de mamona e esterco de

galinha foram os que conferiram maiores valores de peso ao sistema radicular, mas
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diferiram estatisticamente (Tukey 1%) somente da testemunha e do Bokashi. Os
demais tratamentos nao apresentaram diferenca estatistica entre si.

Para os parametros avaliados de altura de parte aérea, peso de parte aérea
e peso do sistema radicular, o tratamento com esterco de galinha destacou-se para
ambas cultivares, obtendo O6timas respostas das plantas. Os baixos valores dos
parametros avaliados para os tratamentos com esterco bovino, com Bokashi e com
a testemunha para as duas cultivares se justificam pela morte de grande parte das
plantas avaliadas.

Nas Figuras 6 e 7 encontram-se os resultados do nimero de ovos/juvenis
de M. javanica recuperados do solo e das raizes de ambas cultivares e o indice de
reproducdo do nematdide respectivamente. O maior numero de nematoides
encontrado foi no tratamento com fibra de coco que ndo diferiu de nenhum dos
outros tratamentos estudados (Figura 6).

Na Figura 7, para o indice de reproducdo do nematoide, pode-se verificar
que o tratamento com o substrato de fibra de coco foi 0 que apresentou 0o maior
indice de reproducdo do nematoOide, superando até mesmo a testemunha. Tal
resultado possivelmente seja devido a uma das propriedades do substrato, de
possuir elevada porosidade total e capacidade de aeracdo (informacédo pessoal do
fabricante), e com isso, pode ter contribuido para a maior multiplicacdo do
nematoide, melhorando as condi¢bes do solo ao seu estabelecimento. Com relagéo
ao desenvolvimento das plantas, o desempenho deste substrato ndo foi satisfatorio
neste experimento, podendo neste caso ndo ter sido suficiente o suprimento
nutricional aplicado as plantas. Embora o tratamento com o substrato de fibra de
coco tenha apresentado o maior indice de reproducdo de M. javanica, ndo houve
diferenca estatistica (Tukey 1%) entre este e os demais tratamentos aplicados,
sendo que somente o farelo de mamona apresentou o indice menor que um,
indicando a baixa reproducé@o do nematoide.

O tratamento com Bokashi ndo foi eficiente no controle do nematoide e

também n&o contribuiu para um bom desenvolvimento da planta, discordando de



trabalhos da literatura como Dubon (1998), que trabalhando com controle
bioldgico de R. similis em bananeira, verificou que o Bokashi foi o tratamento que
melhor controlou 0 nematdide (92,65%) comparando-se a outros tratamentos.
Segundo Tomita (informacdo pessoal), a baixa eficiéncia do Bokashi pode ser
atribuida a mistura com adubos quimicos, 0 que resultaria em baixo desempenho
do mesmo, o qual expressaria melhor o seu potencial se introduzido isoladamente
nas plantas.

Como mencionado anteriormente, o tratamento com esterco de galinha,
foi o tratamento que proporcionou o melhor desenvolvimento das plantas, porem,
com um indice de reproducdo do nematoide relativamente elevado (IR=1,94),
demonstrando que o esterco de galinha pode ter contribuido para o aumento da
tolerancia da planta ao nematdide, mas ndo impediu a sua reproducéo.

O composto organico-MOA foi um dos tratamentos que melhor
influenciou no desenvolvimento da planta e que resultou em um baixo indice de
reproducdo do nematdide. Com isso, demonstrou ser um tratamento
potencialmente eficiente no controle de M. javanica e, também favoravel ao
desenvolvimento das cultivares de bananeira Grande Naine e Prata And. Da mesma
maneira, o tratamento com farelo de mamona, principalmente na cultivar Prata
And, propiciou um otimo desenvolvimento das plantas e com o menor indice de
reproducdo do nematoide entre todos os tratamentos (IR=0,92), demonstrando o
seu potencial para o controle de M. javanica em bananeira no campo, concordando
com alguns trabalhos na literatura para outros patossistemas (Lear, 1959; Moraes
& Lordello, 1977; Ritzinger & McSorley, 1998;). O fato da testemunha sem
matéria organica ter apresentado um alto indice de reproducdo e o
desenvolvimento precario tanto da raiz quanto da parte aérea das plantas,
comparada a maioria dos tratamentos, ressalta a importancia da matéria organica
no desenvolvimento de bananeiras, bem como o seu potencial no controle de

fitonematodides na cultura da banana.
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a) cv. Grande Naine

O E. gado

O E. galinha
O Bokashi

O Coco

= Mamona
OC.org.MOA
O Test

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de 1% pelo Teste de

Tukey. CV=43,094%

b) cv. Prata Anéd

O E. gado
JE. galinha
1 Bokashi
1Coco

m Mamona

O C.org.MOA
O Test

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de 1%pelo Teste

de Tukey. CV=43,094%

Figura 3. Efeito da matéria organica na altura da parte aérea de duas
cultivares de bananeira infectadas por Meloidogyne javanica em

microparcelas.
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a) cv. Grande Naine

E. gado

O E. galinha
O Bokashi

O Coco

=m Mamona
OC.org.MOA
m Test

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de 1% pelo Teste de
Tukey. CV=44,411%.

b) cv. Prata Ana

O E. gado
E3E. galinha
1 Bokashi
JCoco

= Mamona
OC.org.MOA
m Test

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de 1% pelo Teste de
Tukey. CV=44,411%.

Figura 4. Efeito dos tratamentos com matéria organica e da inoculacdo com
Meloidogyne. javanica no peso da parte aérea de duas cultivares de
bananeira em microparcelas no campo.
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a) cv. Grande Naine

E. gado

m E. galinha
[ Bokashi

O Coco

m Mamona
O C.org.MOA
BTest

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significAncia de 1% pelo Teste de
Tukey. CV= 38,834%.

b) cv. Prata Ana

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de 1% pelo Teste de
Tukey. CV= 38,834%.

Figura 5. Efeito dos tratamentos com matéria organica e da inoculacdo com
Meloidogyne. javanica no peso do sistema radicular de duas
cultivares de bananeira em microparcelas no campo.
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Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de 1% pelo Teste de
Tukey. CV=8,447%.

Figura 6. Efeito dos tratamentos com matéria organica no numero de
ovos/juvenis de Meloidogyne javanica recuperados no solo e
raizes de duas cultivares de bananeiras inoculadas com o
nematodide em microparcelas em campo.

O E. gado
O E. galinha
1 Bokashi
1 Coco

m Mamona
0 Composto
O Test

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de 1% pelo Teste de
Tukey. CV= 120,907%.

Figura 7. Efeito dos tratamentos com matéria organica no indice de
reproducéo (IR) de Meloidogyne javanica em bananeiras das
cultivares Grande Naine e Prata Ana, previamente inoculadas
com 0 nematdide em microparcelas em campo.
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b) Efeito de adubagbes organicas visando o controle de Meloidogyne incognita
em casa de vegetacao

Os resultados do efeito de adubag6es organicas visando o controle de M.
incognita em casa de vegetacdo encontram-se nas Figuras 8 a 12. Neste
experimento, a analise estatistica ndo detectou diferenca entre as cultivares,
portanto, todos os resultados foram avaliados sobre as médias obtidas das duas
cultivares, sem separacéo.

Na Figura 8, observamos os resultados referentes a altura da parte aérea
das cultivares. Para este parametro, o tratamento que obteve o melhor resultado
(92,7cm) foi o composto organico-MOA. Entretanto o mesmo diferiu
estatisticamente apenas da testemunha inoculada, que apresentou a menor altura
(62,9cm) da parte aérea entre ambas cultivares.

Na Figura 9 encontram-se os resultados do peso da parte aérea das
plantas, onde o tratamento com esterco bovino foi 0o que proporcionou 0 maior
peso (263,3g), seguido pelo composto organico. O esterco bovino diferiu
estatisticamente apenas das testemunhas, inoculada e ndo inoculada, sendo que
estas ndo diferiram entre si.

Na Figura 10 estdo os resultados referentes ao peso do sistema radicular
das cultivares Grande Naine e Prata And. O Bokashi foi o tratamento que
proporcionou 0 maior peso (43,3g) do sistema radicular das plantas. Este
tratamento n&o diferiu estatisticamente dos demais, inclusive das testemunhas.
Apesar de ndo ter sido o tratamento com Bokashi, o responsavel pelo melhor
desenvolvimento da parte aérea das plantas, este demonstrou ser eficiente no
desenvolvimento do sistema radicular das plantas.

Nas Figuras 11 e 12, encontram-se os resultados referentes ao numero de
nematoides recuperados nas raizes e no solo e o indice de reproducdo de M.
incognita, respectivamente. Na Figura 11, onde se encontra o numero de

nematdides recuperados, o maior foi o do esterco de galinha, com 812,55, que
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diferiu estatisticamente (Tukey 5%) dos outros cinco tratamentos estudados sob
condicOes de casa de vegetacdo. Esses cinco tratamentos, ndo diferiram entre si.

Com relacdo ao indice de reproducéo (IR), o tratamento com esterco de
galinha foi 0 que obteve o maior indice (0,128). Este tratamento, se comparado aos
demais, foi 0 que obteve o pior desenvolvimento da planta, tanto na parte aérea
quanto no sistema radicular, sugerindo assim que 0 nematdide pode ter sido o
responsavel pelo baixo desenvolvimento das plantas.

O composto organico proporcionou um bom desenvolvimento tanto da
parte aérea quanto do sistema radicular das plantas, mas resultou em populacdo do
nematoide superior aos demais, com excecao do esterco de galinha. Isto sugere que
a planta aumentou sua tolerancia a M. incognita.

O Bokashi além de ter sido o responsavel pelo maior peso do sistema
radicular da planta e de ter proporcionado um bom desenvolvimento da parte aérea,
nele foi obtido o menor indice de reproducdo (IR=0,023) entre os tratamentos em
condicbes de casa de vegetacdo, mostrando-se promissor ao controle de M.
incognita.

O esterco bovino apresentou resultados similares, se comportando como
um bom tratamento para o desenvolvimento da planta, mas que ainda resultou em
um indice de reproducdo (IR=0,028) superior aos dos outros tratamentos,
mostrando que este contribuiu para aumentar a tolerancia da planta ao nematdide.

A testemunha que ndo foi inoculada proporcionou um melhor
desenvolvimento da planta quando comparada a testemunha inoculada, mostrando
nesse caso, que 0 nematoide afetou o crescimento da planta. A testemunha
inoculada foi a que apresentou o menor indice de reproducdo de M. incognita
(IR=0,017) combinado ao pior desenvolvimento da parte aérea e do sistema
radicular das cultivares, sugerindo que o mau desenvolvimento das raizes tenha
prejudicado a reproducdo dos nematoides.

Portanto, neste experimento, todos os tratamentos apresentaram melhores

resultados que as testemunhas no que diz respeito ao desenvolvimento da planta,
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tanto da parte aérea quanto da raiz, demonstrando que a adubacdo organica

contribuiu de modo significativo para um melhor desenvolvimento das plantas.
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JE. gado

O E. galinha
1 Bokashi

O C.org MOA
m Test ¢/

O Test s/

Tratamentos

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significAncia de 5% pelo Teste de
Tukey. CV=27,091%.

Figura 8. Efeito dos tratamentos com matéria organica e da inoculacdo com
Meloidogyne incognita na altura da parte aérea de bananeiras das
cultivares Grande Naine e Prata Ana, em casa de vegetacao.

Tratamentos

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo Teste de
Tukey. CV= 38,522%.

Figura 9. Efeito dos tratamentos com matéria organica e da inoculacdo com
Meloidogyne incognita no peso da parte aérea de bananeiras das
cultivares Grande Naine e Prata And, em casa de vegetacao.
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Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significAncia de 5% pelo Teste de
Tukey. CV=45,615%

Figura 10. Efeito dos tratamentos com matéria organica e da inoculacdo com
Meloidogyne incognita no peso do sistema radicular de bananeiras
das cultivares Grande Naine e Prata Ana, em casa de vegetacao.

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo Teste de
Tukey. CV= 11,948%.

Figura 11. Efeito dos tratamentos com matéria organica no numero de
nematoides recuperados na raiz e no solo de bananeira das
cultivares Grande Naine e Prata And inoculadas com
Meloidogyne incognita em casa de vegetacao.
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Tratamentos

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo Teste de
Tukey. CV=78,639%.

Figura 12. Efeito dos tratamentos com matéria organica no indice de
Reproducédo (IR) de Meloidogyne incognita em bananeiras das
cultivares Grande Naine e Prata Ana inoculadas com o
nematoide em casa de vegetacao.

Comparando os resultados dos dois experimentos, com M. javanica
(microparcelas) e M. incognita (casa de vegetacdo) para os tratamentos em
comum: estercos bovino e de galinha, Bokashi, composto organico-MOA e
testemunha inoculada, verificou-se que no experimento de casa de vegetacédo, as
plantas dos tratamentos com Bokashi, esterco bovino e a testemunha ndo foram
perdidas. Para altura da parte aérea das cultivares no experimento em
microparcelas, a testemunha foi significativamente diferente dos tratamentos com
esterco de galinha, farelo de mamona e composto organico-MOA para a cultivar
Grande Naine. Para a cultivar Prata And, a testemunha diferiu estatisticamente de
todos os tratamentos, com excecdo do Bokashi. No experimento em casa de

vegetacdo, ainda com relacdo a altura da parte aérea para as duas cultivares, a
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testemunha inoculada diferiu estatisticamente somente do composto organico-
MOA.

No experimento de microparcelas, resultados similares foram mostrados
para 0 peso da parte aérea, com diferencas estatisticas da testemunha em relacéo
aos tratamentos com esterco de galinha, farelo de mamona e composto organico-
MOA, para a cultivar Grande Naine e do esterco de galinha, substrato de fibra de
coco, farelo de mamona e composto organico-MOA para a cultivar Prata Ana.
Entretanto, quando se comparou a testemunha com os tratamentos no experimento
em casa de vegetacdo, a diferenca significativa se deu apenas para 0 esterco
bovino.

Em relacdo a reproducdo do nematOide, expressa em numero de
individuos, e pelo indice de reproducdo, ndo houve de um modo geral diferenca
significativa entre tratamentos, para 0S experimentos em microparcelas e em casa
de vegetacdo. A excecdo foi o IR para esterco de galinha no experimento com M.
Incognita em casa de vegetacao, que foi maior em relagdo aos demais tratamentos.

O baixo indice de reproducdo dos nematoides tanto no experimento de
campo quanto em casa de vegetacdo, pode ser explicado pela adicdo dos adubos
quimicos, que, segundo alguns autores, possuem efeito nematicida. Segundo
Zambolim et al. (2001), a aplicacdo de superfosfato pode produzir mudancas
bioquimicas, tais como aumento na quantidade de vitamina C, éleos vegetais,
polifendis, peroxidase e amoénia, criando-se um ambiente desfavoravel aos
nematoides, promovendo uma reducdo na fecundidade e reducdo na populacdo do
fitonematoide. Segundo o mesmo autor, a reducdo do numero de galhas e de
massas de ovos de Meloidogyne tem sido explicada devido a liberacdo do ion
NH4+ que apresenta efeito nematicida e este pode ser encontrado no sulfato de
amonio, adubo utilizado no experimento.

Cofcewicz et al. (2003) estudando a ocorréncia do nematdide de galhas
parasitando bananeiras no Brasil, concluiu que, dentre as amostras analisadas, M.

javanica ocorre com maior fregtiéncia (61,7%), seguido por M. incognita (32,2%),
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M. arenaria (4,3%) e Meloidogyne spp. (1,8%). Em 80% das amostras analisadas
as populagbes encontravam-se misturadas, prevalecendo M. javanica e M.
incognita em condicdes de campo. No mesmo trabalho, com o uso de tecnicas
moleculares, os autores verificaram uma alta variabilidade intraespecifica dos
nematoides, sendo que para Meloidogyne javanica essa variabilidade foi de 29,1%,
para Meloidogyne incognita 19,5% e M. arenaria 40,2%. Essa alta variabilidade
intraespecifica sugere a ocorréncia de populages mais virulentas e de populacdes
menos virulentas do nematoide, que talvez explique o baixo indice de reproducéo
obtido nos dois experimentos contidos neste trabalho.

Fica aqui demonstrado que, embora 0Ss experimentos executados
utilizassem espécies diferentes do nematoide de galhas, os resultados em geral
foram semelhantes, para ambas cultivares, mostrando mais uma vez a necessidade
do uso de compostos organicos no cultivo de bananeira para a nutricdo da planta e

para desfavorecer o ataque de fitonematoides.
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V - CONCLUSOES

r O farelo de mamona resultou em excelente resposta das plantas no campo
quanto ao seu desenvolvimento e também resultou no menor IR de M.
javanica;

r O esterco de galinha possibilitou um excelente desenvolvimento das
cultivares Grande Naine e Prata And no campo, porém, com um IR de M.
javanica relativamente elevado;

> O substrato de fibra de coco GOLDEN MIX® resultou no maior indice de
reproducdo de M. javanica entre todos os tratamentos no campo, também no
pior desenvolvimento das plantas;

> O Bokashi-MOA néo foi eficiente no controle de M. javanica e M. incognita
nos dois experimentos, porém, possibilitou um étimo desenvolvimento das
plantas sob condi¢cfes de casa de vegetacao;

> O composto organico-MOA reduziu a populacdo de M. javanica no campo
e, nos dois experimentos possibilitou um Otimo desenvolvimento das
plantas;

> A testemunha no experimento de campo apresentou um indice relativamente
alto de reproducédo do nematdide e o desenvolvimento precario das plantas;

> O esterco bovino em casa de vegetacdo mostrou-se eficiente quanto ao
desenvolvimento da planta e propiciou baixa multiplicacdo de M. incognita;

> Todos os tratamentos, em casa de vegetagdo, superaram as testemunhas para
altura de parte aérea, peso de parte aérea e peso do sistema radicular,
mostrando a eficiéncia dos adubos orgéanicos no desenvolvimento de
bananeiras Grande Naine e Prata Ang;

> O indice de reproducdo de M. incdgnita em casa de vegetacdo foi muito
baixo para todos os tratamentos;

> A adubacdo organica foi eficiente nos dois experimentos, contribuindo para

um melhor desenvolvimento tanto da parte aérea quanto do sistema radicular

de ambas cultivares;
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Tabela 1. Andlise do solo da Estacdo Experimental de Biologia da Universidade de Brasilia -
Laboratério de Fertilidade do Solo e Nutricdo Vegetal / CAMPO-Centro de

Analises Agricolas.

Macronutrientes e pH

pH adgua
pH CaCh
M. O.

P

P resina

K

S
Ca 2+

Mg?+
Na2+
Al’+
H +Al
CTCt
\Y

m

Relacbes

Ca/Mg
Ca/K
Mg/K

Saturacdo do Complexo de Troca

K

Ca

Mg

H +Al
Na

Micronutrientes

6
Zn
Fe
Mn
Cu

Analise Granulométrica
Areia Silte
18% 26%

Valores

6,2

5,7

2,8 dag/Kg
47,1 mg/dm3

101,0 mg/dm3
2,8 mg/dm3
3,5 cmolc/dma3
0,9 cmolc/dm3

0,0 cmolc/dm3
3,6 cmolc/dm3
8,3 cmolc/dm3
57,0 %
0,0%

3,9
13.5
3.5

(%0)

3,0
42,0
11,0
44,0

0,0

(mg/dmJ)

0,2
17,1
52,0
23,0

L5

Argila Classe Textural
56%0 Argila
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Tabela 2. Resultados analiticos do fertilizante organico Esterco bovino -
Laboratorio de Fertilidade do Solo e Nutricdo Vegetall CAMPO-
Centro de Andlises Agricolas.

pH em &gua 8,0

pH em CaCh 0,01 mol L. 1,7
Material inerte 0,0 %
Umidade a 65° C 54,0 %
Umidade total a 105° C 55,5 %
Carbono Orgéanico Total 17,3 %
Carbono Organico Oxidavel 0,0%
Residuo mineral total 30,7 %
Residuo mineral soltvel 6,3 %
Residuo mineral insoltvel 24,4 %
Nitrogénio total 13,0 9.Kg |
Relacdo C / N (total) 13,3

=) 24 g.Kg’l
K 9,2 9g.Kg'l
Calcio2+ 9,3 g.Kg'l
Mg+ 3,9 g.Kg'l
S 15 g.Kg !
B 56,0 mg.Kg"
Zn 74,0 mg.Kg
Fe 20387,0 mg.Kg
Mn 691,0 mg.Kg _
Cu 22,0 mg.Kg

Observacg@es: Nutrientes e Carbono Orgéanico determinado na matéria seca a 65°C.
Matéria Organica = Carbono orgénico x 1,724.
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Tabela 3. Resul
Labo

tados analiticos do fertilizante organico”™ Esterco de galinha
ratério de Fertilidade do Solo e Nutricdo Vegetal / CAMPO-

Centro de Analises Agricolas.

PH em agua 8.8

pH em CaCL 0,01 mol L'l 8,7

Material inerte 0,0 %
Umidade a 65° C 31,5 %
Umidade total a 105° C 35.3 %
Carbono Organico Total 23,0 %
Carbono Organico Oxidavel 0,0 %
Residuo mineral total 37.3 %
Residuo mineral solGvel 33.7 %
Residuo mineral insoltvel 3.6 %
Nitrogénio total 23.89.Kg !
Relacdo C /N (total) 9.7

P 25.3 g.Kg!
K 36.2 g.Kg-l
Calcio2+ 145,0 g.Kg-1
Mg2+ 12.2 g9.Kg-1
S 6,0 g.Kg-1
B 70,0 mg.Kg !
Zn 441,0 mg.Kg-1
Fe 10691,0 mg.Kg !
Mn 444,0 mg.Kg -1
Cu 480,0 mg.Kg 1

Observacdes: N

utrientes e Carbono Organico determinado na matéria seca a 65°C.
Matéria Organica = Carbono organico x 1,724,
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Tabela 4. Analise quimica do substrato de fibra de coco feita nos EUA pelo
meétodo da “pasta de saturacdo” (SME).

pH, macro e micronutrientes

pH

Sais Solaveis
Nitrato (N-NO3)
Ambnia (N - NH4)
P

K

Ca2+

Mqg2+

S

B

Fe

Mn

Cu

Zn

Mo

Al

Na

Cl

Fonte: AMAFIBRA

valores

6,15
0,57 mmhos/cm
3,01 ppm
0,00 ppm
5,21 ppm
150,0 ppm
1,44 ppm
1,18 ppm
16,7 ppm
0,245 ppm
0,144 ppm
0,023 ppm
0,011 ppm
0,017 ppm
0,000 ppm
0,000 ppm
12,0 ppm
131,0 ppm
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