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RESUMO

GOMES, Vicente Martins; Eng® Agrénomo, M. SC., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro, Outubro de 2007. Meloidoginose da goiabeira:
estudos sobre a sua patogénese e formas de convivio com a doenca a

campo. Orientadora: Prof® Claudia Dolinski. Co-orientador Prof. Ricardo M. Souza.

A meloidoginose da goiabeira, causada por M. mayaguensis, é o principal problema
fitossanitario desta cultura em todo o pais, pois a sua incidéncia resulta em
acentuada queda de produtividade e inexoravel morte das plantas em médio prazo.
De fato, nao existem formas de controle, ou mesmo de convivio, para essa doenca.
Além disto, a patogénese causada por M. mayaguensis nao foi ainda caracterizada,
podendo haver a interagdo de deficiéncias nutricionais, estresses fisioldégicos e
outros patégenos no declinio e morte causados pelo nematodide. O objetivo deste
trabalho foi iniciar a caracterizacdo da patogénese da meloidoginose da goiabeira,
bem como buscar formas de convivio com o nematéide em areas infestadas, visando
manter a rentabilidade dos pomares e retardar ou evitar a morte das plantas. A
primeira parte deste trabalho teve como objetivo caracterizar a patogénese sob o
aspecto nutricional, investigando se caréncias ou excessos de macro e/ou
micronutrientes poderiam estar associados aos sintomas foliares e ao declinio
generalizado das plantas. Em um pomar uniforme quanto as condigdes
edafoclimaticas e de condugdo, selecionou-se duas glebas, uma naturalmente
infestada por M. mayaguensis e outra isenta do nematdide. Na gleba infestada,
caracterizou-se o declinio causado pelo nematdide em trés estagios, de acordo com
a severidade dos sintomas relatados acima. Oito goiabeiras (duas sadias e seis em

diferentes estagios do declinio) foram identificadas e amostradas trimestralmente ao



longo de 12 meses para andlises nutricionais completas, com base em amostras de
folhas coletadas e processadas conforme metodologia apropriada. A analise
temporal do estado nutricional das goiabeiras indicou que nas condi¢gdes de cultivo
de Sao Joao da Barra (RJ), entre outros aspectos nao estudados, o declinio causado
por M. mayaguensis caracteriza-se por deficiéncias de nitrogénio, fésforo e potassio.
Plantas em declinio apresentaram tendéncia de menor absorcdo de calcio e
magnésio (cujos teores foliares atingiram valores proximos a caréncia) e tendéncia
de acumulo de manganés, sem entretanto atingir os niveis fitotoxicos relatados na
literatura. O mesmo ocorreu para cloro e sédio, mas a falta de niveis de fitotoxidade
estabelecidos para goiabeiras impede uma conclusdo sobre estes nutrientes. Nao
houve associagao entre os teores foliares de ferro, enxofre e zinco e a sintomatologia
na parte aérea. Contaminacgdes foliares com fungicidas cupricos impediram a analise
dos dados sobre o nutriente cobre. A segunda parte deste trabalho objetivou testar
diferentes estratégias para o convivio com o0 nematdide em dois pomares
naturalmente infestados. Ambos os pomares de goiabeira ‘Paluma’ eram uniformes e
semelhantes entre si, quanto a idade (um e sete anos), ao espacamento (4x4 e 7x7
metros, respectivamente) e diferentes quanto ao nivel de infestagcdo (moderado, sem
morte de plantas e acentuado, com morte de algumas plantas respectivamente 3 e
16 J2 / 100 cc solo). Em ambos os pomares, selecionaram glebas que foram
subdivididas em cinco tratamentos, a saber: T1 (testemunha), o qual constou da
conducao tradicional dos produtores de Sao Jodo da Barra (RJ), e T2 a T5, os quais
receberam adubagédo quimica de cobertura e foliar reforcada, de acordo com prévia
analise do solo. Os tratamentos T2 a T5 diferenciaram-se na dosagem e/ou na forma
de aplicacdo de compostos organicos ao solo visando a supressao da populagéao de
M. mayaguensis, sendo feitas aplica¢cdes de esterco nos T2 e T3, torta de filtro de
usina de cana-de-agucar no T4 e composto residual de abatedouro avicola no T5.
Apb6s 17 meses de condugdo dos pomares, a analise de variaveis relacionadas a
doenca indicou um efeito supressivo do nematodide nos tratamentos T2 a T5, com
destaque para o T5. A produtividade em duas safras no pomar de sete anos e de
uma safra no pomar de um ano indicou ganhos expressivos de producdo na
condugcdo com o composto residual de abatedouro avicola (T5), bem como

resultados positivos moderados nos tratamentos com esterco bovino (T2 e T3), e um
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desempenho insatisfatério no tratamento com torta de filtro (T4), em comparacao
com a conducdo tradicional dos produtores. Andlises de regressao entre variaveis de
produtividade e da doenca evidenciaram uma baixa tolerancia das goiabeiras ao
nematoide, ocorrendo quedas de producdo acentuadas em presenca de baixos
niveis populacionais do M. mayaguensis no solo e nas raizes. Uma andlise
econdmica envolvendo os custos fixos de producdo de pomares de goiaba, a
rentabilidade de ambos os pomares experimentais e os custos de aquisicao e frete
dos compostos organicos testados, indicou ser compensatério o investimento do
produtor na melhor condugcdo de pomares infestados por M. mayaguensis,
especialmente se o investimento no pomar for iniciado quando o nivel de infestacao
da lavoura for ainda moderado.
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ABSTRACT

GOMES, Vicente Martins; Eng® Agrénomo, M. SC., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro, October 2007. Root knot nematode M. mayaguensis:
studies on pathogenesis and conviviality forms with the disease to field.
Adviser: Prof® Claudia Dolinski. Co-adviser: Prof. Ricardo M. Souza.

The root knot nematode M. mayaguensis is the main phytossanitary problem of the
guava industry in Brazil. As the disease develops, infested orchards face a sharp
decrease in productivity, severe shoot and root symptoms and decimation within
several months. No control method is yet available, neither have been yet developed
a strategy to sustain the productivity of infested orchards and/or delay the onset of the
plant’s decline. Also, this pathosystem is not fully understood, and physiological
stresses, soil fungi and bacteria and nutritional imbalances may be associated with
the disease. Indeed, guava plants parasitized by M. mayaguensis often undergo a
decline characterized by leaf chlorosis, scorching of margin, wilting and falling,
abundant root galls, root rotting and death. One of the goals of this work was to
investigate whether this decline was correlated with nutritional imbalances. Initially,
this decline was characterized in three stages, according to the severity of the
symptoms. Nematode-infested and nematode-free areas were identified in an
otherwise uniform guava orchard. Two healthy and six parasited guava plants were
tagged, and their leaves were separately sampled every quarter for 12 months for
complete nutritional analysis. The results suggest that under the conditions of Sao
Jodo da Barra, Brazil, the shoot symptoms induced by M. mayaguensis are
associated with the deficiency of nitrogen, phosphorus and potassium. Declining
plants presented foliar levels of calcium and magnesium near deficiency, and a
tendency to accumulate manganese - but not reaching toxic levels -, chlorine and
sodium. For the latter nutrients, no toxic levels are determined for guava plants. No
association was observed between the shoot symptoms and the foliar levels of iron,
sulphur and zinc. Foliar contamination with copper-based fungicides used in the
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orchard precluded any conclusion on the nutrient copper. Another goal of this work
was to assess different strategies to delay the onset of this decline and/or to sustain
the productivity of infested orchards. The experiment was conducted in two
commercial orchards of guava ‘Paluma’, which were similar in their edaphoclimatic
conditions and agronomic practices. The orchards were distinct in their ages (one and
seven years), plant spacing (4x4 and 7x7 meters), and level of infestation (average of
3 and 16 J2/100 cc of soil in the one year- and seven-year old orchards, respectively).
In the latter orchard, some plants had declined and died. In both orchards, plots were
arranged and the plants were submitted to one of five treatments: T1 (control),
comprised of inorganic and organic fertilizations as routinely applied by the growers,
with no previous nutritional analysis of the orchard, and T2 through T5, comprised of
periodic soil and foliar fertilization with macro and micronutrients according to
chemical analysis of the soil. The treatments T2 through T5 were distinct in their
dosage and/or application pattern of cow manure (T2 and T3), sugar plant filter cake
(T4) and compost made from residues of poultry plants (T5). After 17 months, the
variables related to disease (number of second-stage juveniles/100 cc of soil, galls/10
g or roots, and galls and root weight/500 cc of soil) indicated a suppressive effect of
the treatments T2 through T5 over M. mayaguensis, with a marked effect of the latter.
The productivity in two harvests of the seven year-old orchard, and in one harvest of
the one year-old, indicated a remarkable gain in the plants conducted under T5,
seconded by T2 and T3, and minor gains in the T4, in comparison to T1. Regression
analysis between disease variables and productivity highlighted the intolerance of
guava plants to M. mayaguensis, with yield losses starting at relatively low nematode
population. An economic analysis considering the production costs of guava
orchards, the costs of purchasing the different organic matters, the productivity, and
the prices paid to growers indicated that orchards infested by M. mayaguensis should
receive special attention concerning their fertilization, with prospects of significant
better profits in nematode-infested orchards.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é um pais de dimensdes continentais, abrigando uma populac¢ao de
cerca de 170 milhdes de habitantes, de acordo com o censo demografico de 2000 do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. O Estado do Rio de Janeiro apresenta
uma alta densidade demografica, sendo o segundo maior mercado consumidor do
pais, atras apenas do Estado de Sao Paulo. Tal fato, combinado a pequena extensao
territorial daquele Estado (0,5% de todo o territorio nacional), cria um imenso desafio
para os agricultores fluminenses: produzir alimentos em volume e qualidade
suficientes para atender a terceira maior populagcdo do pais. Se por um lado as
possibilidades parecem ilimitadas, por outro o interesse de outros Estados em
disputar esse espaco também é grande, tornando o mercado agricola do Estado do
Rio de Janeiro altamente concorrido.

A fruticultura apresenta inUmeros beneficios econémicos e sociais, como
elevacao do nivel de emprego, fixagdo do homem ao campo, melhor distribuicdo de
renda, geracao de produtos de alto valor comercial, receitas e impostos, e excelentes
expectativas de mercado interno e externo. Entre as alternativas, encontra-se a
cultura da goiabeira (Psidium guajava L), atividade de alta rentabilidade e com
grande possibilidade de expansao no pais.
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No Brasil, a goiabeira pode ser cultivada em todo o territério nacional, em
quase todos os tipos de climas e de solos. De fato, existem pomares domésticos em
todos os Estados e também pomares comerciais desde o Rio Grande do Sul até o
Maranhdo, com destaque para Sao Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e
Pernambuco (Manica et al., 2000).

A cultura da goiabeira é predominantemente desenvolvida em propriedades
de 3 a 5 hectares (ha) e com mao-de-obra eminentemente familiar. Isto demonstra
que essa cultura, como a maioria das culturas frutiferas, € uma boa alternativa para
0S pequenos proprietarios, contribuindo sobremaneira para valorizar o trabalho dos
agricultores familiares (Natale et al., 1996).

A goiabeira é considerada uma planta rustica e pouco exigente em solo
(Pereira e Martinez Junior, 1986) e, apesar de nao ser de grande porte, possui
elevada capacidade produtiva (60-100 t.ha™ ano”), quando comparada a outras
frutiferas (Natale et al., 1996). De acordo com o Agrianual de 2002, a goiabeira
encontra-se entre as culturas de maior importancia na cadeia fruticola nacional.

Entre as frutas tropicais, a goiaba ocupa lugar de destaque por suas
excelentes qualidades, como o elevado teor nutritivo, as excelentes propriedades
organolépticas e a polpa de elevada qualidade industrial (Francisco et al. 2005). A
goiaba é considerada uma das melhores fontes de vitamina C, com valores seis a
sete vezes superiores aos dos frutos citricos, e se destaca ainda pelo seu elevado
conteudo de acucar, vitaminas A e B, tiamina e niacina, além de conter teores
expressivos de fésforo, ferro e calcio (Manica et al., 2000). Gracas a descoberta do
elevado teor de vitamina C, esta fruta foi, durante a Segunda Guerra Mundial,
utilizada como suplemento na alimentacao dos soldados aliados nas regides frias.
Desidratada e reduzida a po, tinha por finalidade aumentar a resisténcia organica
contra as infecgdes do aparelho respiratorio (Souza et al., 2005).

No Brasil, os goiabais comerciais concentram-se nas regides Sudeste e
Nordeste, sendo os Estados de Sao Paulo e Pernambuco os maiores produtores,
com produtividade média dos pomares paulistas mais tecnificados de até 50 t/ha
(Rocha e Bemelmans, 2005). Em 2004, o Estado do Rio de Janeiro ocupou o quinto
lugar na producao do Brasil, com produtividade média de 17,5 t/ha (Francisco et al.,
2005). Apesar da expressiva expansdao da cultura de 1998 a 2002 no Norte e
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Noroeste Fluminenses (Brandao, 2004), a produtividade ainda é baixa e estd aquém
da obtida em outras regides.

Entre as principais limitagdes ao aumento da produtividade agricola em todo
o mundo estdo os nematoides fitoparasitos. De fato, estimativas indicam perdas de
producao média em torno de 12% nas 20 principais culturas, o que totaliza cerca de
80 bilhdes de dblares ao ano (Barker et al., 1994).

Mais de 2200 espécies de nematdides parasitam plantas em todo o mundo
(Siddiqgi, 1986). Tanto as culturas de exporta¢dao quanto as culturas de abastecimento
interno do Brasil sdo hospedeiras de nematoides de alta agressividade, que causam
queda na producao de alimentos (Lordello, 1984; Campos, 1997a). A importancia
destes patégenos varia com a regiao, manejo da cultura e cuidados preventivos pelo
produtor.

O parasitismo de fitonematbéides sobre seus hospedeiros freqlientemente
induz alteragbes nos tecidos da planta parasitada (Bird e Brownell, 1961). Os
fitonematodides tém uma agado espoliadora sobre as plantas hospedeiras, sendo o
dano varidvel com a espécie, nivel populacional, hospedeiro, condigdes ambientais
e outros fatores. Além das deformagdes morfolégicas e anatdbmicas, muitos dos
principais processos fisiologicos das plantas hospedeiras, como respiragao,
fotossintese, absorcdo e translocacdo de agua e nutrientes e balanco hormonal,
podem ser afetados direta ou indiretamente pelo parasitismo dos nematdides (Wang
e Bergeson, 1974). Consequentemente, pode ocorrer desfolhamento, murcha, queda
acentuada na produgdo, amarelecimento da planta, crescimento reduzido, clorose e
deficiéncias nutricionais (Moreira & Sharma, 2001).

Em se tratando de Meloidogyne sp., (hematodide-das-galhas), a formacao de
galhas nas raizes é a principal alteracao tecidual que ocorre em plantas parasitadas.
Alguns pesquisadores mencionam que estas alteragcdes resultam em aumento da
concentracdo de certos nutrientes nas raizes, indicando que galhas formadas por
Meloidogyne sp. sé@o locais de constricdo do movimento de nutrientes de um local
para outro da planta (Kirkpatrik et al.,1964)

Em goiabeiras o maior problema com fitonematdides € Meloidogyne
mayaguensis, Rammah & Hirschmann, 1988. Oficialmente, M. mayaguensis foi
relatada pela primeira vez no Brasil nos Estados da Bahia e Pernambuco (Carneiro
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et al., 2001), e nos anos seguintes nos Estados do Rio Grande do Norte, Sdo Paulo,
Santa Catarina, Ceara, Parana, Paraiba, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Espirito
Santo, Bahia e Rio de Janeiro. A presenca de M. mayaguensis no municipio
fluminense de Sao Jodo da Barra, parasitando plantas invasoras comuns na regiao,
como fedegoso (Senna sp.) e serralha (Emilia sonchifolia), bem como espécies
cultivadas como mamao (Carica papaya) e acerola (Malpighia punicifolia) (Lima et
al., 2003), reforga a importancia de se controlar este nematéide na regiao.

Como medidas de controle deve-se utilizar principalmente a prevencao,
através do plantio de mudas de goiabeira comprovadamente sadias e de analises
nematolégicas do solo onde se pretende estabelecer o pomar, ja que o controle pds-
plantio € muito dificil, caro e trabalhoso (Moura et al., 2003).

As melhores chances de sucesso contra os nematéides das galhas estao no
melhoramento vegetal e no uso de porta-enxerto resistente (Campos et al.,, 1990;
Campos 1997). Entretanto, até o presente nao existem genoétipos comerciais de
goiabeiras resistentes a M. mayaguensis. Moreira e Henriques (2001) avaliaram a
resisténcia do araca (Psidium sp.) ao nematbide e observaram galhas nas raizes e
auséncia de sintomas na parte aérea, mas apenas 50% de compatibilidade de
enxertia com a goiabeira, sendo uma possibilidade para se obter plantas resistentes
ao fitonematoide.

Outro aspecto importante refere-se ao uso de nematicidas, que nao
impediram o desenvolvimento de M. mayaguensis (Moreira et al., 2001). Sua baixa
eficiéncia, somada a alta toxicidade e auséncia de produtos registrados para a
goiabeira, ilustram as desvantagens dos produtos quimicos, sendo necessario
desenvolver outras estratégias de controle que possam ser utilizadas pelos
produtores, com menores danos ao meio ambiente e proporcionando uma agricultura

em bases sustentaveis.

Em suma, ainda ndo existem estratégias para o convivio com M.
mayaguensis em areas infestadas, e nem se entende os mecanismos envolvidos na
sintomatologia da doenca, o que aumenta as dificuldades de conivéncia com o
nematoide pois disturbios fisioldgicos, fungos e bactérias residentes no solo, podem
estar envolvidos neste patossistema. Tais aspectos da meloidoginose da goiabeira
foram o objetivo do presente trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Expansao da fruticultura

Ao analisar-se a histéria da introducao das espécies frutiferas no Brasil, bem
como das espécies nativas, pode-se afirmar que a potencialidade do pais para a
fruticultura tem raizes nas tradicdes de quase cinco séculos, embora esta atividade
nao receba uma atengédo especial da politica agricola governamental (Vale, 1999).

Em 2004, o Brasil foi o terceiro produtor mundial de frutas, com um volume
total de 38 milhdes de toneladas e exportacdes de aproximadamente US$ 370
milhdes, atrds apenas da China e India (Fachinelo et al., 1996). Dentre as frutas
tropicais brasileiras, a goiaba tem se destacado, e o Brasil é o maior produtor de
goiabas vermelhas (Francisco et al., 2005).

Existe pois um grande potencial de expansdo das exportacées de frutas.
Segundo dados da FAO (1999), a producdo brasileira de frutas situa-se em 35
milhdes de toneladas, cultivada em uma area de 2,6 milhées de hectares e com uma
produtividade média de 13,4 t.ha”. Essa produtividade é baixa, quando comparada a
de paises tradicionalmente produtores de frutas. Isto ocorre por diversos fatores,
dentre 0s quais a escassez de pesquisas sobre tecnologia de producdo para as
condi¢gdes do Pais. Estudos da FAO (1998) indicam que a demanda por frutas no
mundo vem aumentando, a exemplo do mercado consumidor de frutas tropicais que

esta em franca expansao, atingindo crescimento anual de 3 a 6%. Esses dados sao
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importantes para os produtores brasileiros que encontram no exterior grandes
mercados, possibilitando a exportacdo de frutas consideradas exéticas para paises
de clima temperado (Mercado, 1997).

Com a fruticultura mais ativa, além de melhorar-se o nivel econdmico de uma
regido, aumenta-se a demanda por méao-de-obra. De fato, Piza Junior (1994) relatou
que em Sao Paulo o numero de equivalentes-homem-ano (EHA) necessarios a
producdo de um hectare de frutas € de 717, comparado com algumas grandes
culturas, como o milho, que é de apenas 15 EHA. Isto é explicado pelo trabalho
intensivo na colheita das frutas e na exigéncia de tratos culturais ao longo de todo o

ano.

2.2 A goiabeira

2.2.1 Descricao dos aspectos botanicos da goiabeira

A goiabeira pertence a familia Myrtaceae, sendo amplamente distribuida em
paises de clima tropical, subtropical e mesmo em paises de clima mais frio, sem
geadas (Medina, 1991).

Quando plantada por sementes, a goiabeira apresenta um sistema radicular
axial pivotante caracteristico das dicotiledéneas. Porém, quando plantada por
estacas vegetativas, ndo apresenta uma raiz principal e o sistema radicular se
ramifica de modo exuberante entre 0-30 cm de profundidade (Manica et al., 2000).

A planta é de pequeno porte, podendo atingir de 3 a 6 metros de altura. O
caule é do tipo tronco lenhoso, bastante ramificado, glabroso e sinuoso. As folhas
sao opostas, tém formato eliptico-oblongo e caem apdés a maturacdo. (Antonelli e
Cappellini, 1996).

Em condicbées naturais, a floracdo acontece de setembro a novembro, no
inicio do periodo chuvoso nos Estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro, que
apresentam caracteristicas climaticas semelhantes. O fruto da goiabeira é uma baga
com um mesocarpo de espessura variavel, textura firme e numerosas sementes. A
maturacdo dos frutos acontece de janeiro a marco (Pereira e Martinez Jr., 1986;
Manica et al., 2000).
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2.2.2 Cultivo da goiabeira

Originaria da América Tropical, a goiabeira fornece frutos que sao
aproveitados desde a forma artesanal até a industrial. E cultivada no Brasil e em
outros paises, como nas Antilhas e nas regides mais quentes dos Estados Unidos,
como a Flérida e a Califérnia. O Brasil € um dos maiores produtores mundiais,
juntamente com a India, Paquistdo, México, Egito e Venezuela.

A faixa climatica favoravel da-se préximo a linha do Equador, em locais de
baixa altitude, com temperaturas médias entre 24 e 28°C, umidade relativa média
entre 37 e 96%, e precipitacdo pluviométrica em torno de 1.000 mm. Alguns dos
fatores limitantes para uma boa producao podem ser a ocorréncia de secas, chuvas
mal distribuidas ou a falta de irrigacao (Manica et al., 2000).

Se conduzida através de um manejo tecnoldégico adequado, a goiabeira
pode oferecer maior produtividade em duas safras por ano, podendo-se direcionar a
época da colheita para periodos propicios comercialmente. Esse direcionamento é
importante, pois em tese possibilita ao produtor a comercializagdo das frutas nos
grandes centros consumidores do pais ou do mercado externo (Gonzaga Neto,
1990).

Quanto ao aspecto nutricional, a introdugéo de variedades com bom potencial
produtivo, porém mais exigentes em nutrientes requerem maior atencdo no
acompanhamento técnico do estado nutricional dos pomares. Assim, sao
necessarias observagdes detalhadas de todas as anormalidades visiveis
apresentadas pelas plantas, em uma tentativa de leva-las a interagir com outros
parametros importantes de avaliagdo nutricional, como a diagnose foliar e a andlise
do solo. E necessario aprofundar os conhecimentos sobre as reais necessidades
nutricionais da goiabeira, uma vez que segundo Malavolta (1986), uma planta
cultivada em solo com deficiéncias minerais pode apresentar diminuicao no seu
crescimento, com queda de 20% a 30% de sua producdo. Esta reducao pode estar
relacionada ao ataque de pragas e doencas que interferem na absorcdo de
constituintes minerais, alterando o metabolismo das plantas.

Atualmente, um grande desafio € conscientizar o produtor de goiaba da

necessidade de se adquirir mudas com certificado de qualidade do Ministério da
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Agricultura ou das Secretarias de Agricultura dos Estados, a fim de se evitar
problemas com doencas, como a meloidoginose. O controle sobre a producado e
comercializagcdo de mudas de goiaba é bastante precario. Em verdade, se nao
existem maiores problemas na regido norte fluminense, isso deriva muito mais da
preocupacao dos préprios agricultores do que da existéncia de fiscalizagéo oficial. As
mudas sao, em parte, trazidas de outras regides do Estado, sem que exista maior

critério de verificagdo sobre ocorréncia de doengas.
2.2.3 Caracteristicas fisiolégicas da goiaba

A goiaba é um alimento de grande valor nutritivo. Possui quantidades altas
de sais minerais e é rica em vitaminas A, B e C, sendo que algumas variedades tém
em média um teor de 80 mg de acido ascorbico por 100 g de polpa, sendo as
variedades brancas e amarelas mais ricas do que as vermelhas. Se considerar os
teores de vitamina C do limao, que contém cerca de 40 mg por 100g, observa-se que
isto corresponde a metade da concentragdo da goiaba branca. No Brasil, o suco de
goiaba podera ser um substituto dos sucos de laranja e limao na alimentagdo de
criangas e adultos, ajudando-os a ter uma alimentagéo balanceada.

A composi¢do quimica da goiaba depende da variedade, nutricdo da planta,
estadio de maturacao e condi¢des climaticas durante o periodo de desenvolvimento
dos frutos. Nao ha portanto, possibilidade de se extrapolar os resultados de uma
regido para outra, o que implica na necessidade de estudos de ambito regional para
o conhecimento da qualidade dos frutos (Esteves e Carvalho, 1982).

Para que o produtor de goiaba possa alcancar uma parcela significativa do
mercado interno e externo da fruta in natura, ele depende além da época da oferta
do produto, da qualidade do fruto no momento da comercializagdo, visto que a
goiaba é uma fruta climatérica, ou seja, que amadurece apds a colheita. A goiaba
apresenta alta taxa respiratéria, alta producao de etileno e alta sensibilidade a este
horménio (Srisvastava & Narasimhan, 1997). Por estes motivos, apresenta curto
periodo de conservacao, necessitando ser comercializada rapidamente apés a
colheita. E necessario lembrar que a maxima qualidade do fruto é obtida no momento

da colheita.
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A goiaba é muito fragil, sendo facilmente danificada por manuseio
inadequado durante e apds a colheita. O produtor deve portanto adaptar as
condicdes de sua propriedade de tal modo que ndo haja danos as frutas. E
importante salientar que os danos mecanicos, além de depreciarem a aparéncia da
fruta, constituem-se em porta de entrada para patdégenos e estimulam a producao de
etileno, acelerando o amadurecimento. Pequenos impactos, mesmo que ndo causem
ferimentos, interferem na fisiologia da fruta, fazendo com que amaduregcam

antecipadamente.
2.2.4 Classificacao dos frutos da goiabeira

A Norma de Classificacao é a linguagem de qualidade das frutas, e a sua
adogdo garante transparéncia na comercializacdo. Na Norma de Classificagao do
Programa Brasileiro para a Melhoria dos Padrées Comerciais e de Embalagens de
Hortigranjeiros, tamanho nao € qualidade. No caso da goiaba, o tamanho é
caracterizado pelo “calibre” da fruta (maior didmetro equatorial da fruta), com uma
amplitude de variacao dentro de cada classe de 10 mm.

A goiaba classificada deve ter homogeneidade de tamanho e de coloracao,
pois coloracdo € sinbnimo de maturagdo. Sdo consideradas trés cores: amarela,
verde-amarelada e verde-clara. A classificacdo da goiaba deve abranger todo o lote.
Goiabas pequenas e grandes, sem manchas ou manchadas, podem ser separadas
em lotes homogéneos e caracterizadas pela norma de classificagdo. Cada lote
homogéneo deve ser destinado ao seu melhor nicho de mercado. Hoje, a maior parte
da classificacdo de mercado esta baseada no nimero de frutas por caixa, que define
o tipo da goiaba.

A embalagem padrdao é uma caixeta de papeldo de 304 mm de
comprimento, 205 mm de largura e 75 mm de altura, com tampa, com 3 quilos de
produto. Dizer que uma goiaba é do tipo 12, significa que existem doze frutas de
tamanho semelhante na caixeta. A classificacdo de mercado da goiaba, quando
embalada em caixa de papeldao, pode ser traduzida para a classe ou calibre da
norma de classificagao.
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A classificacdo identifica e caracteriza o produto através de parametros
mensuraveis, garantindo a homogeneidade do lote em tamanho e qualidade, frutos
de goiabeiras de diferentes padrdes e variedades podem ter o mesmo valor.

Moreira e Henriques (2001) observaram que em goiabeiras parasitadas por
M. mayaguensis, os frutos perdem a sua aparéncia superficial lisa e verde brilhante,
atingindo o seu completo desenvolvimento prematuramente, sendo de tamanho

abaixo do padrdao de comercializagao.

2.2.5 Caracteristicas tecnoldgicas do fruto de goiabeira

Para que o produtor de goiaba possa competir no mercado interno e,
principalmente, no externo, na comercializacdo da fruta in natura, ele depende da
qualidade do fruto no momento da comercializacdo. A perda de qualidade apds a
colheita esté relacionada, principalmente, com danos mecanicos, amadurecimento e
senescéncia, perda de agua e podridoes. Portanto, todos os cuidados devem ser no
sentido de minimizar estas causas de perda.

As caracteristicas tecnoldgicas da goiaba 'Paluma’ permitem a producao de
goiabada, geléia e compota de alta qualidade, com amplas vantagens em relagéo a
outras cultivares, apresentando assim dupla finalidade, consumo “in natura” e
industrializacao (Manica et al. 2001).

A partir da metade da década de 90, as tradicionais grandes industrias
processadoras de goiaba deixaram Sao Paulo para se instalar em outros Estados.
Atualmente, este segmento € formado por um grande niumero de pequenas e médias
industrias, na maioria das vezes exclusivas de goiaba, que fazem o processamento
primario, com a producao de polpa de goiaba a 13° Brix, que sdo adquiridas pelas
grandes industrias de doces.

O teor de sdlidos soluveis totais (TSST) € considerado uma importante
caracteristica de qualidade. Sendo utilizado como indicador da qualidade de frutos
de goiaba (Natale et al., 1995). Os valores do TSST expressam 0s acidos, sais,
vitaminas, algumas pectinas e os acucares presentes nos vegetais e sdao usados

como indices de agucares totais, indicando o grau de maturidade (Bleinroth,1995).
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De acordo com Pinheiro et al. (1984), o TSST é de grande importancia tanto
para 0 consumo in natura como para o processamento industrial. Na industria de
doces, elevados teores desses constituintes na matéria-prima implicam em menor
adicao de acucares, menor tempo de evaporacao da agua, menor gasto de energia e
maior rendimento do produto, resultando em maior economia no processamento. O
TSST, expresso como percentagem do peso da matéria fresca, apresenta alta
correlagdo positiva com o teor de agucares e, portanto, geralmente é aceito como
uma importante caracteristica de qualidade (Aulenbach & Worhington, 1974).

2.3 Os nematoides

2.3.1 O Género Meloidogyne

O género Meloidogyne caracteriza-se por acentuado dimorfismo sexual: a
fémea apresenta o corpo globoso, periforme ou em forma de saco, sendo imével. O
macho tem corpo vermiforme e € movel. A penetracdo das raizes é realizada pelo
juvenil de segundo estadio (J2), na regido de alongamento radicular. Em seguida, o
J2 migra até a zona de maturagdo dos tecidos, onde estabelece um sitio de
alimentacdo préximo a regido vascular, tornando-se sedentario (Gongalves e
Silvarolla, 2001). O nematdéide comeca entdo a se alimentar, introduzindo
substancias nas células da planta, que vao altera-las morfoldgica e fisiologicamente.
Essas alteragbes sdo o aumento da densidade citoplasmatica, hipertrofia de nacleo e
nucléolo, reducdo do vacuolo central até o completo desaparecimento e proliferagao
de ribossomos, polissomos e complexo de Golgi (Faria et al., 2003). Bird & Loveys
(1975) observaram também um aumento do numero de metabdlicos como ATP,
glicose-6-fosfato, frutose-1,6-difosfato e 6-fosfoglutanato em células gigantes e
sincitios de H. glycines. O nematoéide passa entdo por trés ecdises até atingir a fase
adulta, quando a fémea adquire a forma globosa, depositando seus ovos geralmente
no exterior da raiz. A ovoposicdo permanece unida por uma matriz gelatinosa
secretada pela prépria fémea (Costa, 2000).

As secrecgdes esofagianas liberadas no sistema radicular por esses
patdgenos incitam hipertrofia celular no cilindro central e hiperplasia no periciclo,
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produzindo as chamadas células gigantes, das quais os juvenis em desenvolvimento
passarao a se nutrir (Lordello, 1984). A formagédo das células gigantes, provoca
constricdo do sistema vascular, com consequente diminuicdo no transporte de agua
e nutrientes, o que diretamente influencia o desenvolvimento da planta (Cofcewicz et
al, 2001).

Os nematodides do género Meloidogyne sao organismos de dificil controle e
facil disseminagdo, parasitando culturas de grande importancia econémica,
resultando em prejuizos que vao desde a destruicdo de mudas até a reducao
drastica da produtividade. O combate a esses patdgenos se da inicialmente pela sua
identificacdo adequada. Em suma, estes patdégenos causam grande impacto
econdmico, gerando perdas significativas na agricultura (Melo, 1995).

2.3.2 Meloidogyne mayaguensis

Em uma andalise morfoldégica rapida ou realizada por uma pessoa
inexperiente, M. mayaguensis pode ser confundida com M. incognita ou M. arenaria
(Carneiro et al., 2001), sendo que a reacdao de hospedeiros diferenciais € idéntica a
das racas 2 ou 4 de M. incdgnita (Carneiro, 2003). Além dos caracteres morfologicos
que lhe sao caracteristicos, M. mayaguensis é identificavel pelo fenétipo M2 da
isoenzima esterase de fémeas maduras (Carneiro et al., 2001) e por seqtienciamento
do DNA mitocondrial e da regidao ITS1 (Blok et al., 2002; Carneiro, 2003). Uma
detalhada caracterizacdo morfolégica e molecular de M. mayaguensis foi
apresentada por Brito et al. (2004).

M. mayaguensis foi detectado no Brasil pela primeira vez por Moura € Moura
(1989), que descreveram um ataque severo em goiabeiras nos municipios de Curaca
e Manigoba (Bahia) e Petrolina (Pernambuco), sendo na época erroneamente
identificado como M. incognita raga 2. Assim, este fitonematoide so6 foi descrito de
forma correta no Brasil, como M. mayaguensis, por Carneiro et al. (2001).
Posteriormente, novos casos foram registrados nos municipios de ltapolis (SP) e Séo
Jodo da Barra (RJ) (Filho et al., 2000, Silveira et al., 2000 e Moreira et al., 2001).

M. mayaguensis parasita todos os tipos de raizes, desde as radiculas
superficiais até a raiz pivotante mais lignificada, localizada a mais de 50 cm de
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profundidade. H& de se notar que goiabeiras parasitadas convivem com o nematéide
por muitos meses, com uma produtividade em torno de 70% daquela obtida em
plantas sadias (Souza et al.,2007). No entanto, por motivos ainda desconhecidos,
subitamente advém um declinio, caracterizado da seguinte forma: forte
bronzeamento e queima dos bordos das folhas (Figura 1A), seguindo para o
amarelecimento total da parte aérea, desfolnamento generalizado e morte da planta
(Figura 1B) (Moreira e Henriques, 2001). Esta sintomatologia pode estar relacionada

ao apodrecimento do sistema radicular (Figura1C).

Figura 1 — A e B: Goiabeiras em diferentes estagios do declinio causado por M
mayaguensis, C: Galhas radiculares causadas por M. mayaguensis em raizes de
goiabeira, apresentando areas de apodrecimento indicadas por setas.
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Em pomares de goiaba com forte infestacdo por M. mayaguensis pode
acontecer a mortalidade de todo o plantio apdés um ano (Moreira e Henriques, 2001).
Aparentemente, o circulo de hospedeiros de M. mayaguensis é muito amplo,
incluindo a berinjela, tomateiro, fumo, pimenta, melancia (Rammah & Hirschmann,
1988), repolho (Rodrigues et al., 2003), Crotalaria juncea (Guimaraes et al., 2003),
café robusta (Coffea canephora), mamona, Ziziphus maritima (Rodriguez, 2000 e
Duponnois et al., 1997, citados por Rodriguez et al., 2003), araga (Maranhao et al.,
2002a), melao, quiabo (Guimaraes et al., 2004), aceroleira e mamoeiro (Lima et al.,
2003).

Brito et al. (2006) citam também como hospedeiros o café (Coffea arabica
cv. Caturra), feijao, beterraba (Beta vulgaris e B. vulgaris var. cicla), brocolis, aipo,
feijao-de-porco, salsa, batata e abdbora. Varias plantas invasoras, como picao-preto,
urtiga, serralha, gaiolinha, fedegoso e maria-preta, sdo hospedeiras de M.
mayaguensis (Lima et al., 2003; Brito et al., 2006).

Dentre os nao-hospedeiros experimentais, tem-se o algoddo, o amendoim
(Rammah & Hirschmann, 1988), milho, C. spectabilis (Guimaraes et al., 2004), fruta-
de-conde, chirimbia (Anona cherimolia), laranja azeda, grapefruit (Citrus paradisi),
cinamomo (Melia azedarach), timo (Thymus vulgaris) e alho (Rodriguez et al., 2003).
Moura et al. (2003) citam como nao-hospedeiros 0 abacateiro, jambeiro, coqueiro,
mangueira, pinheira e gravioleira.

Quanto as estratégias de controle, o tratamento preventivo seria a melhor
alternativa para se evitar a infestacao por M. mayaguensis. (Carneiro et al., 2001).
Segundo Moura et al. (2003), o produtor deve erradicar apenas as goiabeiras com
sintomas severos, tratando o solo da cova com solarizagdo e nematicida fumigante.
Segundo estes autores, o produtor deve manter no campo as goiabeiras parasitadas
ainda em producdo. Moura et al. (2003) recomendam ainda a intensificacdo da
irrigacdo e adubacao das goiabeiras infectadas, sem podas drasticas ou uso de
nematicidas sistémicos.

Em pomares de goiaba cultivados em areas infestadas, algumas tentativas
de controle do nematodide nao tiveram éxito, como o uso de nematicidas (Moreira et
al. 2001; Carneiro 2003, Casassa et al. 1996). Quanto as possibilidades de controle

biologico de M. mayaguensis, Brito et al. (2004a) ndo observaram a adeséo de
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enddsporos de trés isolados de Pasteuria penetrans aos J2. Resultados negativos
com P. penetrans também foram observados por Carneiro et al. (2004).

Em S&o Jodo da Barra e Cachoeiras de Macacu (RJ), observa-se que a
erradicacdo somente das plantas com sintomas severos nao impede a disseminacao
progressiva do nematdide de planta a planta, resultando ao longo do tempo em
perda total do pomar. Entretanto, experimentos pilotos em Sao Jodo da Barra
indicaram que a aplicacao de matéria organica ao solo com problemas de fertilidade
pode reduzir a populacao do nematéide e manter a producao comercial (Souza et al.,
2007).

2.4 Matéria organica do solo

Segundo os preceitos da agricultura alternativa, um manejo adequado do
solo, da nutricdo e do cultivo é fator fundamental para a sanidade da planta.
Qualquer adubacdo que proporcione a planta uma condicao fisiolégica 6étima
permitira a planta uma maior resisténcia as fitomoléstias (Chaboussou, 1987). O
estado nutricional € um dos fatores que pode atenuar os prejuizos causados pelos
nematoides na planta hospedeira, pois plantas bem nutridas suportam melhor o
ataque desses parasitos (Huang,1985).

A modernizagdo da agricultura trouxe uma grande variedade de insumos,
fertilizantes, pesticidas, novas maquinas e equipamentos e a intensificagdo da
mecanizacao, que podem alterar negativamente o meio ambiente e a qualidade dos
alimentos produzidos. Nesse contexto, a adubac¢do orgénica voltou a receber a
atencdo dos agricultores, e as suas varias formas de uso constituem atualmente
objeto de pesquisas. A preservacdo da umidade e o aumento da permeabilidade do
solo, a liberacéo lenta e a solubilizacdo de nutrientes para as plantas, a melhoria da
estrutura, do poder tampéao e da atividade biolégica do solo e o controle natural de
pragas e doencas de plantas sao alguns dos beneficios promovidos pela presenca
da matéria orgéanica nos solos.

A utilizagcdo de matéria organica e de residuos agricolas ou subprodutos da
agricultura é conhecida na China, india e civilizacdo Inca desde os primérdios da

humanidade. Contudo, os primeiros relatos cientificos com base em experimentacao
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sob ambientes controlados, para controle de fitonematdides, foram conduzidos por
Watson nas décadas de 20 e 30, seguidos de varios outros trabalhos nas décadas
seguintes (Watson, 1922; Holtz & Vandecaveye, 1938; Linford et al., 1938; Jacobsen,
1997; Cook, 2000; Bridge, 2000 e McSorley, 2001, dentre outros).

A natureza da matéria organica, os microrganismos presentes e as
propriedades do solo sao fatores-chave que influenciam a populacdo de nematoides
no solo e a protegédo das culturas (Akhtar & Malik, 2000). Segundo Velazco (2002), a
adicao de lodo de esgoto ao solo modificou as propriedades quimicas do mesmo e
influenciou 0 aumento da atividade da microflora residente. Isso pode ter interferido
consideravelmente na reproducdo do nematdide parasita da soja Heterodera
glycines.

Diversas sao as fontes de matéria organica que podem ser adicionadas ao
solo, tais como restos de cultura ap6s a colheita, residuos organicos provenientes de
industrias e renovacdo do sistema radicular das plantas. No presente trabalho,
destaca-se o0 uso de torta de filtro de usina de cana-de-agucar, esterco bovino e
compostos residuais provenientes de aviarios e abatedouros avicolas.

Os residuos provenientes do processamento industrial da cana-de-agucar
tém excelentes caracteristicas minerais. O crescente aumento da produgdo de
acucar e éalcool resulta no aumento da produgéo de residuos originados do processo
de fabricacdo dos mesmos, como vinhaga, torta de filtro e aguas residuarias, entre
outros.

A composicao da torta de filtro varia de acordo com diversos fatores, como
variedade da cana, tipo de solo, maturagdo da cana e processo de clarificacdo do
caldo. Dentre os nutrientes principais, nota-se uma predominancia de nitrogénio
organico, calcio e fosforo, que séo precipitados, sendo o teor de potassio mais baixo
devido a sua solubilidade. A composicdo quimica média do residuo pode ser
observada na Tabela 1.
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Tabela 1. Porcentagem média de minerais presentes na torta de filtro rotativo

de usina de cana-de-acucar, com base na matéria seca.

% Minerais
N P K S Ca Mg Fe Zn Cu Mn
1,40 1,00 0,70 0,35 5,5 0,60 3,49 0,33 0,11 0,012

Fonte: Leite (2003)

A concentracdo e a atividade dos microorganismos de solo séo influenciadas
pela disponibilidade de matéria organica no solo e pela qualidade dos residuos
organicos adicionados. Fatores inerentes a matéria organica, como a relagédo C/N,
presenca de lignina e granulométria, sdo fatores que interferem na composi¢éo
microbiana. Lundquist et al. (1999) demonstraram que o crescimento da microflora
do solo é limitado quando ocorre intenso cultivo e baixa disponibilidade ou baixa

qualidade de fonte energética (matéria organica).

O esterco bovino, facilmente encontrado em grandes quantidades na regiao
Norte Fluminense e de facil acesso aos produtores, tem uso bem difundido na
agricultura, bem como o conhecimento de seus beneficios ao solo e as plantas. A

composi¢ao quimica média do residuo pode ser observada na Tabela 2.

Tabela 2. Porcentagem média de minerais presentes no esterco bovino, com
base na matéria seca.

% Minerais

N P K S Ca Mg Fe Zn Cu Mn

233 083 0,60 0,29 2,40 0,53 0,19 162 1,68 0,021

Fonte: DE-POLLI (1999)
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Segundo Raij (1991), ocorre uma grande variagdo nos teores minerais
presentes nos estercos, que podem variar devido a uma gama de fatores, tais como
variedade da pastagem, tipo de solo, idade do rebanho, raca e outros.

A compostagem € um processo biolégico, no qual microorganismos
estabilizam a matéria organica. Para que esse residuo seja estabilizado rapidamente,
€ necessario que esse processo seja controlado a fim de se preservar as condigdes
fisicas e quimicas favoraveis para os microorganismos. Alguns fatores que afetam a
atividade microbiolégica sdo umidade, oxigenacdo, temperatura, concentracdo de
nutrientes, tamanho das particulas e pH (Pereira, 1996).

Os residuos organicos de abatedouros avicolas passam pelo processo de
compostagem, no qual os residuos soélidos sao transformados em composto para a
utilizacdo como adubo no setor agricola. A composicao quimica média do residuo
produzido pela EMATER Rio em Sao José do Vale do Rio Preto, utilizado neste
trabalho, pode ser observada na Tabela 3.

Tabela 3. Porcentagem média de minerais presentes no composto de

abatedouros avicola , com base na matéria seca.

% Minerais

N P K S Ca Mg Fe Zn Cu Mn

2,37 0,44 0,30 0,56 5,04 0,18 0,0011 0,086 0,028 0,053

Fonte: Engenheiro agrénomo Eiser Luis da Costa, EMATER de Rio S&o José do
Vale do Rio Preto — RJ
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3 OBJETIVOS DO TRABALHO

Caracterizar o estado nutricional de goiabeiras em declinio devido ao parasitismo

por M. mayaguensis, em comparacao com goiabeiras sadias;

Avaliar o potencial de diferentes residuos organicos aplicados ao solo na
supressao populacional de M. mayaguensis, no estado nutricional das plantas e nas
variaveis qualitativas e quantitativas de producdo de pomares infestados pelo

nematoide.
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4 TRABALHOS

4.1 CARACTERIZAGCAO DO DESBALANGO NUTRICIONAL DE GOIABEIRAS EM
DECLINIO PARASITADAS POR MELOIDOGYNE MAYAGUENSIS.

RESUMO

Em goiabeiras, o parasitismo por Meloidogyne mayaguensis resulta em
declinio das plantas, caracterizado por sintomas radiculares (galhas e
apodrecimento) e foliares (bronzeamento, amarelecimento, queima dos bordos e
queda das folhas), freqientemente resultando em morte das plantas. Visando-se
caracterizar este patossistema quanto ao aspecto nutricional das plantas, goiabeiras
sadias ou em declinio de um mesmo pomar comercial foram avaliadas quanto aos
teores foliares de todos os macro e micronutrientes, ao longo de quatro avaliagdes
quadrimestrais. Os resultados sugerem que nas condi¢gdes de cultivo de Sao Joao da
Barra (RJ), os sintomas do declinio na parte aérea estdo associados a caréncia de
nitrogénio, fésforo e potassio. Plantas em declinio apresentaram tendéncia de menor
absorcao de célcio e magnésio (cujos teores foliares atingiram valores préximos a
caréncia) e tendéncia de acumulo de manganés, sem entretanto atingir os niveis
fitotdxicos relatados na literatura. O mesmo ocorreu para cloro e sédio, mas a falta
de niveis de fitotoxidade estabelecidos para goiabeiras impede uma conclusao sobre
estes nutrientes. Nao houve associagdo entre os teores foliares de ferro, enxofre e
zinco e a sintomatologia na parte aérea. Contaminacbes foliares com fungicidas

cupricos impediram a andlise dos dados sobre o nutriente cobre.
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ABSTRACT

Guava plants parasitized by Meloidogyne mayaguensis undergo a decline
characterized by chlorosis, scorching of margin, wilting and falling of leaves, root
galls, root rotting and death. The aim of this work was to characterize this
pathosystem as far as the nutritional status of the parasitized plants. From a single
commercial orchard, healthy and declining plants were evaluated four times during a
one year-period for their foliar concentration of all macro and micronutrients. The
results suggest that under the conditions of Sdo Jodo da Barra, Brazil, the shoot
symptoms induced by M. mayaguensis are associated with the deficiency of nitrogen,
phosphorus and potassium. Declining plants presented foliar levels of calcium and
magnesium near deficiency, and a tendency to accumulate manganese - but not
reaching toxic levels -, chlorine and sodium. For the latter nutrients, no toxic levels
are determined for guava plants. No association was observed between the shoot
symptoms and the foliar levels of iron, sulphur and zinc. Foliar contamination with
copper-based fungicides used in the orchard precluded any conclusion on the nutrient

copper.

INTRODUCAO

Em varias regides brasileiras, o cultivo da goiaba (Psidium guajava L.)
contribui para a sustentacdo econdmica da agricultura de pequena escala. De fato,
esta fruta é tipicamente cultivada em pomares de 3 a 5 hectares, sendo
comercializada in natura ou processada em pequenas agroindustrias (Natale et al.,
1996). Nos dultimos anos, muitas comunidades rurais sofreram o impacto da
incidéncia do nematdide-das-galhas da goiabeira (NGG), Meloidogyne mayaguensis
Hammah & Hirschmann, 1988. Muitos pomares foram dizimados (ou estdo
infestados) nos pélos fruticolas préximos a Juazeiro (BA) e Petrolina (PE) (An6nimo,
2006) e este nematoide ja foi relatado em outros dez Estados brasileiros. No Estado

do Rio de Janeiro, 0 NGG afetou seriamente as agroindustrias no municipio de Sao
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Jodo da Barra (Lima et al., 2003) e ja afeta Cachoeiras de Macacu, o principal

produtor de goiabas para mesa (Kawae, 2006).

Em diversas cultivares de goiabeira, o parasitismo pelo NGG causa um
declinio generalizado da planta, com sintomas nas raizes (galhas e apodrecimento) e
na parte aérea (bronzeamento, amarelecimento, queima dos bordos e queda das
folhas), com freqiéncia ocasionando a morte da planta (Souza et al., 2006; Gomes,
2007). Tais sintomas poderiam estar associados a processos ja relatados em outros
patossistemas envolvendo Meloidogyne spp., tais como obliteracdo de vasos
condutores, alteragdo no padrdo de absor¢cdo e/ou translocacdo de agua e
nutrientes, alteracdes fisioldgicas e predisposicao da planta a patégenos secundarios
(Melakeberhan & Webster, 1993).

Até o momento, o declinio causado pelo NGG nao foi ainda caracterizado,
pois ndo se conhece os fatores que contribuem para a morte das plantas. Alguns
produtores relatam que o excesso de umidade no solo e as podas drasticas
antecipam a morte das plantas parasitadas. Por outro lado, goiabeiras isentas do
NGG submetidas a longos periodos de encharcamento do solo ou cujo sistema
radicular apresenta-se “enovelado” (com “pido-torto”) podem desenvolver na parte
aérea os mesmos sintomas do declinio causado pelo NGG. Em conjunto, tais relatos
sugerem que um desbalanco fisiologico estaria envolvido no declinio e morte de
goiabeiras parasitadas pelo NGG. Como um primeiro passo para o entendimento
deste declinio, este trabalho objetivou caracterizar o estado nutricional de goiabeiras
parasitadas pelo NGG, em comparacao com goiabeiras sadias.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em um pomar comercial de goiabeiras ‘Paluma’
de 8 anos de idade, produzidas vegetativamente e plantadas em um espagamento
de 7 x 7 m, no municipio de S&do Jo&do da Barra (RJ) (lat. sul 21°41°22"", longitude
oeste 41°03'21™"). O clima da regi&o é do tipo Cwa, de acordo com a classificagio de

Kdppen, com precipitacdo pluviométrica média de 1450 mm/ano.
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A area experimental era plana, com solo composto de 98% de areia
quartzosa. O manejo do pomar pelo agricultor, antes e durante o estudo, constava de
podas de frutificacdo, adubag¢des mensais com nitrogénio, fésforo e potassio a lango
e com cobre, boro e zinco via foliar, sem prévias analises nutricionais do solo ou
foliar. A &rea era irrigada por microaspersao e recebia o controle efetivo de pragas e
doencas foliares.

No pomar foram delimitadas duas &reas: no talhdo 1, isento do NGG, as
plantas eram uniformes, com copa densa e auséncia de sintomas de deficiéncias
nutricionais. No talhdo 2, infestado pelo nematdide, as plantas ja apresentavam
sintomas de declinio. Cada talhdo foi caracterizado quanto a fertilidade do solo. O
talhdo 1 apresentava pH médio de 6,7, CTC de 2,72 cmol/dm® e 8,3 g/dm® de
matéria organica. O talhdo 2 apresentava pH médio de 5,1, CTC de 6,35 cmol/dm?® e

9,5 g/dm® de matéria organica.

Duas plantas sadias uniformes entre si do talhdo 1 e seis parasitadas do
talhdo 2 foram etiquetadas e individualmente amostradas a cada 120 dias, ao longo
de um ano, para que fossem realizadas analises dos teores foliares de macro e
mincronutrientes e de sddio. Com o intuito de avaliar possiveis diferencas
nutricionais entre as plantas a medida que o declinio evoluia, as plantas parasitadas
apresentavam-se em diferentes estadios do declinio no inicio do estudo, a saber:
estadio 1, no qual as plantas apresentavam galhas radiculares, mas auséncia de
sintomas na parte aérea (Figura 1); estadio 2, no qual as plantas apresentavam
raizes com numerosas galhas e necroses localizadas, bem como bronzeamento,
queima dos bordos e inicio de queda das folhas; estadio 3, no qual as plantas
apresentam poucas raizes secundarias e terciarias devido ao seu apodrecimento,
raizes de sustentagcdo com galhas abundantes e acentuada queda de folhas. Durante
o estudo, o agravamento da sintomatologia fez com que as plantas doentes
avancassem nos estadios do declinio. A goiabeira etiquetada E3P1 (estagio 3, planta
1) morreu apds a terceira avaliacdo quadrimestral.

De cada planta foi coletado o quarto par de folhas de ramos terminais e sem
frutos, em diferentes posicées na copa, em um total de 20 pares. De cada planta, as

folhas foram acondicionadas em sacos de papel e encaminhadas para avaliagdes
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mineraldgicas completas no Setor de Nutricdo da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro. Com o objetivo de examinar a evolugao dos teores foliares dos nutrientes
ao longo dos doze meses de estudo, os resultados das andlises foliares de cada uma
das plantas foram lancados em graficos e comparados com as faixas ideais de
nutricdo e os niveis fitotdxicos propostos para goiabeiras por Quaggio & Raij (1997)
(citado por Salvador et al, 2000), Natale et al. (1996; 2002), Raij et al. (1997) e
Malavolta (1997).

Como este estudo foi idealizado para se entender o declinio em pomares
conduzidos sob as praticas usuais dos produtores de Sao Joao da Barra, avaliou-se
a priori que as adubacgdes quimica e organica do pomar realizadas pelo produtor ndo
ofereceriam a padronizacdo necessaria para uma analise estatistica dos dados.
Assim, a proposta inicial deste estudo foi realizar uma analise descritiva, temporal, do
estado nutricional das goiabeiras examinadas.

Figura 1: Goiabeiras sadias (A) e em diferentes estagios (1 a 3, B a D,
respectivamente) do declinio causado por M. mayaguensis.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados deste estudo sugerem que o declinio causado pelo NGG esta
associado a alteracbes nutricionais na parte aérea das goiabeiras, nas condicoes de
cultivo de Sao Joao da Barra (RJ).

Nitrogénio: A Figura 2A mostra a dindmica deste elemento ao longo das
avaliacbes quadrimestrais nas oito goiabeiras monitoradas. Vé-se que as plantas
parasitadas estiveram em deficiéncia deste elemento durante todo o periodo
amostral, considerando-se a faixa ideal de 20 a 30 g/Kg de peso seco proposta por
Natale et al. (1996; 2002), Malavolta (1997) e Quaggio & Raij (1997). De acordo com
Malavolta et al. (1989), os sintomas de deficiéncia deste mineral sdo o pobre
desenvolvimento vegetativo, folhagem de coloracdo verde-clara a amarelada e
reducdo da produtividade, um quadro sintomatologico tipico de goiabeiras
parasitadas pelo NGG. A constante remobilizagdo do nitrogénio para tecidos novos
(incluindo as folhas recém-maduras amostradas neste trabalho) (Raij, 1991)
explicaria a relativa estabilidade dos teores foliares de nitrogénio a medida que as
plantas avancaram no declinio causado pelo NGG.

Calcio: A Figura 2B mostra a dindmica deste elemento, o qual apresentou
teores foliares crescentes nas plantas sadias. Naquelas doentes, observou-se uma
tendéncia de decréscimo dos teores a medida que as plantas avangaram no declinio,
mas ainda dentro da faixa ideal de 7 a 15 g/Kg. O acumulo de calcio nas plantas
sadias justificar-se-ia pela alta capacidade de goiabeiras em absorver cétions
divalentes e pela baixa extracao de calcio pelos frutos (Melo et al., 1987; Natale et
al., 1994, citados por Prado & Natale, 2004). Possivelmente ndo ocorreu acumulo
deste elemento nas plantas em declinio devido a sua menor absorgéo pelo sistema
radicular em avancado estagio de apodrecimento.

Fésforo: A Figura 2C apresenta a evolucao do teor foliar deste elemento, o
qual ficou abaixo da faixa ideal (1,4 a 3 g/Kg) nas plantas em declinio, mas em niveis
adequados nas sadias. H&4 de se notar que as plantas em declinio apresentaram
caréncia de fosforo mesmo com niveis elevados deste elemento no solo (120
mg/dm?®). Acredita-se que o apodrecimento de raizes secundarias e terciarias em

plantas parasitadas pelo NGG prejudique a absorcao de fésforo. Segundo Salvador
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et al. (1998), goiabeiras em caréncia de fosforo apresentam crescimento lento de
brotacées e folhas velhas com coloragdo purpura em toda a lamina foliar, com
repuxamento e ondulacdo dos bordos foliares, conferindo as folhas um aspecto
tortuoso. Tal sintomatologia é observada em pomares de goiabeiras parasitadas pelo
NGG.

Potassio: A Figura 2D mostra os niveis foliares deste elemento, o qual
esteve em niveis adequados (13 a 30 g/Kg) nas plantas sadias. Naquelas em
declinio, o potassio apresentou-se no limite inferior da faixa ideal ou em caréncia,
ndo obstante no solo o teor de potassio estivesse em nivel adequado (41 mg/dm?®).
Devido a participagéo do potassio no equilibrio osmoético dos estématos, é possivel
que a caréncia relativa deste elemento acentue o estresse hidrico e a murcha de
goiabeiras sob sol intenso, como observado em pomares infestados pelo NGG.

Magnésio: Considerando-se o intervalo de 2,4 a 6 g/Kg como teores foliares
adequados deste elemento, a Figura 2E mostra niveis elevados nas plantas sadias e
niveis limitrofes inferiores nas plantas em estagio avancado de declinio. Tal como
ocorreu para o calcio, possivelmente o acumulo de magnésio nas plantas sadias
deve-se a capacidade de goiabeiras acumular este nutriente, bem como a sua pouca
exportacao para os frutos (Salvador et al.,, 2000). O nao acumulo de magnésio nas
plantas em declinio dever-se-ia a sua menor absor¢cao pelo sistema radicular em
avancado estdgio de apodrecimento.

Boro: A Figura 2F mostra a dinamica deste elemento nas folhas, o qual
manteve-se acima da faixa ideal de 20 a 25 mg/Kg tanto nas plantas sadias quanto
nas doentes. Portanto, este estudo ndo sugere uma associagdo entre 0s niveis
foliares de boro e a sintomatologia da parte aérea causada pelo NGG.
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Figura 2 — Teores foliares de diferentes nutrientes em goiabeiras sadias e em
diferentes estadios (E1 a E3) do declinio causado pelo parasitismo por Meloidogyne
mayaguensis, ao longo de quatro avaliagbes em um pomar naturalmente infestado
em Sao Jodo da Barra (RJ). P = planta.
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Cloro: A Figura 3A mostra uma tendéncia de acumulo deste nutriente nas
folhas ao longo do estudo, de maneira mais acentuada nas plantas doentes.
Possivelmente, este acumulo deveu-se as adubagdes de cobertura com cloreto de
potassio e ao alto nivel de cloro encontrado na agua fornecida as plantas, em torno
de 600% a mais do que o limite maximo recomendado para irrigacao de plantas
(Bernardo et al., 2006). Os sintomas de fitotoxidez por cloro relatados por Lima
(1997) (bronzeamento, amarelecimento prematuro, queima e abscisdo das folhas)
assemelham-se a sintomatologia do declinio causado pelo NGG. Entretanto, como
nao existem niveis foliares fitotdxicos de cloro definidos para goiabeiras, ndo se pode
inferir uma relacao entre estes processos.

Soédio: Observa-se na Figura 3B uma tendéncia de acumulo foliar deste
elemento ao longo do estudo, de maneira mais acentuada nas plantas em declinio.
Entretanto, como ndo existem faixas ideais € nem niveis fitotoxicos de sodio
estabelecidos para goiabeiras, ndo se pode relacionar os teores observados com a
sintomatologia deste patossistema na parte aérea das plantas.

Manganés: Observa-se na Figura 3C que houve uma tendéncia de acumulo
deste elemento nas plantas em declinio, chegando algumas dessas a acumular
550% a mais do que as plantas sadias. Entretanto, como a faixa ideal deste
elemento varia de 180 a 398 mg/kg e o nivel de fitotoxidez seria acima de 5.100
mg/kg (Salvador et al., 2000), ndo parece haver relacdo entre a sintomatologia na
parte aérea e os teores de manganés foliar.

Ferro, enxofre e zinco: As Figuras 3D a 3F ndo sugerem uma associacao
entre os sintomas na parte aérea e os teores foliares destes elementos. De fato,
todas as plantas examinadas apresentaram teores préximos as faixas ideais para
goiabeiras, que sao 50 a 162, 2,5 a 3,5 e 25 a 38 mg/kg, respectivamente.
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Figura 3 — Teores foliares de diferentes nutrientes em goiabeiras sadias e em

diferentes estadios (E1 a E3) do declinio causado pelo parasitismo por Meloidogyne

mayaguensis, ao longo de quatro avaliagbes em um pomar naturalmente infestado

em Sao Jodo da Barra (RJ). P = planta.
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Cobre: A inconstancia dos teores foliares deste nutriente (Figura 4A) sugere
que pode ter havido contaminacdo das amostras devido ao uso de fungicidas
cupricos pelo produtor. Assim, ndao se pode fazer inferéncias sobre os teores foliares

de cobre e a sintomatologia do declinio na parte aérea.
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Figura 4 — Teores foliares de cobre em goiabeiras sadias e em diferentes estadios
(E1 a E3) do declinio causado pelo parasitismo por Meloidogyne mayaguensis, ao
longo de quatro avaliagbes em um pomar naturalmente infestado em Sao Joao da
Barra (RJ). P = planta.

RESUMO E CONCLUSOES

Em conclusao, este trabalho sugere que nas condigbes de Sao Joado da
Barra (RJ), deficiéncias nutricionais de nitrogénio, fosforo e potassio contribuem para
o declinio de goiabeiras parasitadas pelo NGG. Dependendo das condigdes
ambientais e de plantio, deficiéncias de magnésio e célcio, bem como acumulos de
sédio e cloro poderiam colaborar neste processo. N&o obstante diferencas
edafocliméticas entre as regides brasileiras possam alterar este cenario, a

similaridade dos sintomas observados em goiabeiras parasitadas em varios Estados
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brasileiros sugere uma constancia nas alteragdes fisiologicas induzidas pelo NGG
em goiabeiras.

Os resultados deste estudo sugerem também a possibilidade de adubagdes
organicas e minerais, em cobertura e/ou foliar, contribuirem para retardar o declinio
de pomares infestados pelo NGG, aumentando-lhes a produtividade e minimizando

0s prejuizos sofridos pelos produtores.
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4.2 EFEITO DE DIFERENTES RESIDUOS CULTURAIS APLICADOS AO SOLO
SOBRE A POPULAGAO DE MELOIDOGYNE MAYAGUENSISE A
PRODUTIVIDADE EM POMARES COMERCIAIS DE GOIABEIRA

RESUMO

Até o momento, nao existe controle eficaz da meloidoginose da goiabeira, causada
por M. mayaguensis. Em geral, pomares infestados tém a sua produtividade
gradativamente comprometida, evoluindo para a morte em médio prazo. Neste
trabalho objetivou-se testar diferentes estratégias para o convivio com o nematdide
em dois pomares naturalmente infestados. Ambos os pomares de goiabeira ‘Paluma’
eram uniformes e semelhantes entre si quanto a textura do solo, declividade e
irrigacdo, mas diferiam quanto a idade das plantas (um e sete anos), espagcamento
(4x4 e 7x7 metros, respectivamente) e nivel de infestagdo (moderado, sem morte de
plantas e acentuado, com morte de algumas plantas). Em ambos os pomares,
selecionaram glebas que foram subdivididas em cinco tratamentos, a saber: T1
(testemunha), o qual constou da conducgao tradicional dos produtores de Sao Joao
da Barra (RJ), e T2 a T5, os quais receberam adubacgéo quimica de cobertura e foliar
reforcada, de acordo com prévia andlise do solo. Os tratamentos T2 a T5
diferenciaram-se na dosagem e/ou na forma de aplicacdo de compostos organicos
ao solo visando a supressao da populacdo de M. mayaguensis, sendo feitas
aplicacdes de esterco em diferentes formas no T2 e T3, torta de filtro de usina de
cana-de-agucar no T4 e composto residual de abatedouro avicola no T5. Apés 17
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meses de condugcdo dos pomares, a analise de varidveis relacionadas a doenca
indicou um efeito supressivo do nematdide nos tratamentos T2 a T5, com destaque
para o T5. A produtividade em duas safras no pomar de sete anos e de uma safra no
pomar de um ano indicou ganhos expressivos de producdo na condugdo com o
composto residual de abatedouro avicola (T5), bem como resultados positivos
moderados nos tratamentos com esterco bovino (T2 e T3), e um desempenho
insatisfatério no tratamento com torta de filtro (T4), em comparagédo com a condugao
tradicional dos produtores. Analises de regressao entre variaveis de produtividade e
da doenga evidenciaram uma baixa tolerdncia das goiabeiras ao nematdide,
ocorrendo quedas de producdo acentuadas em presenca de baixos niveis
populacionais do M. mayaguensis no solo e nas raizes. Uma analise econémica
envolvendo os custos fixos de producdo de pomares de goiaba, a rentabilidade de
ambos os pomares experimentais e os custos de aquisicao e frete dos compostos
organicos testados, indicou ser compensatério o investimento do produtor na melhor
conducdo de pomares infestados por M. mayaguensis, especialmente se o
investimento no pomar for iniciado quando o nivel de infestagéo da lavoura for ainda

moderado.

ABSTRACT

No efficient control method is available against the guava root-knot nematode, M.
mayaguensis. Generally, infested orchards are progressively less productive; the
plants develop a striking decline and die within a few months. The goal of this work
was to assess different strategies to delay the onset of this decline and/or to sustain
the productivity of infested orchards. The experiment was conducted in two
commercial orchards of guava ‘Paluma’, which were similar in their edaphoclimatic
conditions and agronomic practices. The orchards were distinct in their ages (one and
seven years), plant spacing (4x4 and 7x7 meters), and level of infestation (3 and 16
J2/100 cc of soil in the one year- and seven-year old orchards, respectively). In the
latter orchard, some plants had declined and died. In both orchards, plots were
arranged and the plants were submitted to one of five treatments: T1 (control),
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comprised of inorganic and organic fertilizations as routinely applied by the growers,
with no previous nutritional analysis of the orchard, and T2 through T5, comprised of
periodic soil and foliar fertilization with macro and micronutrients according to
chemical analysis of the soil. The treatments T2 through T5 were distinct in their
dosage and/or application pattern of cow manure (T2 and T3), sugar plant filter cake
(T4) and compost made from residues of poultry plants (T5). After 17 months, the
variables related to disease (number of second-stage juveniles/100 cc of soil, number
of galls/10 g or roots, and number of galls and root weight/500 cc of soil) indicated a
suppressive effect of the treatments T2 through T5 over M. mayaguensis, with a
marked effect of the latter. The productivity in two harvests of the seven year-old
orchard, and in one harvest of the one year-old indicated a remarkable gain in the
plants conducted under T5, seconded by T2 and T3, and minor gains in the T4, in
comparison to T1. Regression analysis between disease variables and productivity
highlighted the intolerance of guava plants to M. mayaguensis, with yield losses
starting at relatively low nematode population. An economic analysis considering the
production costs of guava orchards, the costs of purchasing the different organic
matters, the productivity, and the prices paid to growers indicated that orchard
infested by M. mayaguensis should receive special attention concerning their

fertilization, with prospects of significant better profits in nematode-infested orchards.

INTRODUCAO

O nematoide-das-galhas Meloidogyne mayaguensis Rammah & Hirschmann,
1988 representa um grande desafio aos produtores de goiaba. Nas areas infestadas,
este nematdide constitui-se em um dos principais problemas fitossanitarios,
reduzindo a produtividade em até 100%. Varios métodos de controle tém sido
testados nos ultimos anos, como o controle biolégico, o uso de nematicidas,
gendtipos resistentes e pousio, dentre outros, ainda sem resultados satisfatérios
(Acevedo et al., 2006, El-Borai & Duncan 2005, Moura et al., 2003; Moreira et al.,
2001).
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A aplicacdo de produtos organicos ao solo tem sido utilizada visando o
controle de fitonematdides (Lorimer et al, 1996; Oka et al, 2000; Lopes, 2005).
Entretanto, informacbes basicas sdo essenciais para o desenvolvimento dessa
estratégia. Dentre elas, a identificacdo correta da(s) espécie(s) fitoparasita(s)
presentes, sua distribuicdo no solo, biologia, ecologia e interagdo parasita-
hospedeiro, a qualidade do solo (quimica e fisica), topografia e qualidade da agua. A
utilizacdo de matéria organica, residuos vegetais ou industriais, adubagéao verde,
cobertura ou extratos vegetais com propriedades nematicidas requer o mesmo rigor
nas avaliagdes do que o uso de pesticidas quimicos (Zasada et al., 2002).

Entre os varios métodos que poderiam ajudar no controle de M.
mayaguensis, destaca-se a adicdo de matéria organica ao solo, gracas ao seu
potencial para reduzir a populacdo de fitonematéides devido a liberacdo de
substancias que Ihes sao téxicas durante o processo de decomposicao (Rodriguez-
Kabana,1986). O interesse pela utilizacdo da matéria organica no manejo de
fitonematodides aumentou consideravelmente, ndo somente pela preocupacao em se
reduzir a aplicacdo de nematicidas, mas também pela procura de alternativas que
favorecam a sustentabilidade do agroecossistema (Rodriguez-Kabana, 1986; Brown,
1987; Stirling, 1991; McSorley & Gallaher, 1993; Bridge, 2000). No Brasil, diversos
trabalhos vém sendo desenvolvidos sob condicées de casa de vegetagdo ou de
campo, utilizando varios tipos de residuos organicos, em cobertura ou incorporados
ao solo (Santos et al.,, 1981; Huang et al.,, 1981; Ponte & Franco, 1983; Scramin et
al., 1987; Aguillera et al., 1988; Silva et al., 1990). Na maioria das vezes, 0s
resultados revelam uma diminuicdo da populacdo de nematdides e aumento da
produtividade. Essa visao simplista é importante razdo para o descrédito de
pesquisadores e produtores na utilizacdo desse manejo para o controle de
fitonematodides. Antes da tomada de decisbes equivocadas, € necessaria uma
abordagem holistica do agroecossistema, conhecer a dindmica populacional do
nematoide e outras relagcdes ecoldgicas, pois a ocorréncia de fitonematbides na
rizosfera ndo é necessariamente um indicativo de perdas na cultura (Barker &
Koenning, 1998; Bridge, 2000).

Para a maioria dos autores, o mecanismo de agdo da matéria organica na

supressao de fitonematodides seria a melhoria das caracteristicas do solo. Esta inclui
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mudancgas quimicas e fisicas do solo, resultando em maior aeragéo e capacidade de
retencdo de agua, melhoria da nutricdo da planta e estimulo ao desenvolvimento de
microrganismos que competem com o0s nematoides fitoparasitas. Normalmente
observa-se um aumento da populacdo de predadores ou de microrganismos
parasitas no solo, bem como liberacdo de metabdlitos toxicos como compostos
fendlicos, nitritos e ions de célcio.

Contudo, essas mudancgas sao altamente dependentes da relagcdo C/N do
material organico aplicado ao solo, do favorecimento ao crescimento e
desenvolvimento de espécies antagbnicas existentes no solo, quantidade do material
organico aplicado ao solo. A espécie do fitonematbide presente e a condicdo da
cultura com relacdo a sua adaptabilidade e ao emprego de tratos culturais
adequados também devem ser considerados (Stirling, 1991; Ritzinger & McSorley,
1998).

A acdo tdéxica da decomposicdo da matéria organica por antagonistas,
actinomicetos ou bactérias pode estar relacionada a produgcdo e liberacdo de
quitinase. A produgédo de quitinase promove o rompimento da camada de protecao
dos ovos dos fitonematéides, que € composta por quitina, resultando na eclosao
prematura dos juvenis de segundo estadio (J2) (Mian & Rodriguez-Kabana., 1982;
Rodriguez-Kabana & Kloepper, 1999). Ademais, a aplicacdo de matéria organica
pode por si s, promover beneficio as plantas com relagdo a sua nutricdo, bem como
favorecer a manutencado da umidade, diminuindo o estresse hidrico. Dessa forma, a
cultura podera tolerar o fitoparasitismo sem apresentar queda acentuada da sua
producao (McSorley & Gallaher, 1995; McSorley, 1998, Bridge, 2000).

Em funcdo da necessidade de controle de M. mayaguensis na cultura da
goiabeira e do potencial dos residuos organicos como agentes antinematéides e
como fornecedores de matéria organica e nutrientes ao solo, avaliou-se neste
trabalho o efeito de esterco bovino, torta de filtro de usina de cana-de-agucar e
composto residual de abatedouro avicola aplicados ao solo, na supressao
populacional de M. mayaguensis, no estado nutricional das plantas e nas variaveis
de producdo de dois pomares comerciais naturalmente infestados por este

nematoide.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de dezembro de 2005 a abril de 2007 em dois
pomares comerciais de goiabeiras ‘Paluma’, de um e sete anos de idade, formados
por plantas propagadas vegetativamente e situados no municipio de Sdo Jodo da
Barra (RJ). As areas eram semelhantes entre si e uniformes quanto ao tipo de solo
(98% de areia quatzoza), declividade plana e emprego de microaspersao.

Os dois pomares eram destinados a producao de frutos para a industria e
mesa, e até a instalacdo do experimento, seu manejo constava de podas de
frutificacao, adubacdes com nitrogénio, fésforo e potassio em cobertura, e com boro
e zinco via foliar, sem prévias analises quimicas de solo ou de folhas. O controle
efetivo de pragas e doencas foliares era obtido com pulverizagdes quimicas. O
pomar de um ano tinha o espagcamento de 4x4 metros e o de sete anos 7x7 metros.

Para a instalacdo do experimento foram feitas analises minerais completas
de solo de cada pomar, bem como amostragem do solo para certificacdo de que os
pomares estavam uniformemente infestados por M. mayaguensis. O pomar de um
ano apresentava uma populacdo reduzida do nematdide no solo (média de 3
J2/100cc de solo), ndo havendo relato de plantas mortas. O pomar de sete anos
apresentava um indice de infestacdo mais elevado (média de 14 J2/100cc de solo),
com abundantes galhas radiculares e morte de algumas plantas.

Cinco tratamentos foram testados nos dois pomares (Tabela 1), sendo T1 a

testemunha que constou do manejo tradicionalmente adotado pelos produtores
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No pomar de 1 ano, a gleba escolhida para a realizagdo do experimento
continha 90 plantas, distribuidas em 6 blocos de 15 plantas cada. Assim, cada bloco
continha trés plantas de cada tratamento, das quais para a coleta dos dados
avaliaram apenas as plantas centrais de cada tratamento, funcionando as outras
duas como bordaduras.

No pomar de 7 anos, a gleba escolhida para realizagdo do experimento
continha 75 plantas, distribuidas em 5 blocos com 15 plantas cada. Para coleta dos
dados procedeu-se como descrito acima.

Trinta dias ap6s as aplicagbes dos compostos organicos, foram avaliadas
variaveis relacionadas a doenca: densidade de J2/100 cc de solo, numero de galhas
radiculares/10 g de raiz, e massa de raiz e numero de galhas radiculares/volume de
solo amostrado com trado “boca de lobo” (aproximadamente 500 cc de solo). Todas
as amostragens foram realizadas sob a copa das goiabeiras a profundidade de 20
cm.

No pomar de 7 anos a produtividade foi quantificada pela pesagem dos
frutos de cada tratamento ao longo de duas safras. No pomar de 1 ano avaliou-se
apenas uma safra, estando a segunda safra prevista para fevereiro de 2008. Para as
variaveis teor de sélidos sollveis totais (SST) e classificagado dos frutos em calibre,
foram colhidos 30 frutos por tratamento no pomar de 1 ano, os quais foram
acondicionados em sacos de papel Kraft para prevenir atritos e evitar danos
mecanicos. Determinaram os didmetros longitudinais e transversais utilizando-se um
paquimetro metalico Mitutoyo®, sendo os resultados expressos em cm. Os SST
foram determinados por leitura direta em refratbmetro digital ATTO-2WAJ, e os
resultados expressos em °Brix.

Todos os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Como os mesmos
tratamentos e avaliacdes relativos a doencga foram realizados nos dois pomares, 0s
dados de ambos foram combinados na analise estatistica. Devido a diferenca de
idade dos dois pomares, as variaveis de produtividade foram analisadas
separadamente para cada pomar. Com o objetivo de avaliar possiveis interagdes
entre as variaveis relacionadas a doenga e a produtividade, foram geradas curvas de

regressao a partir de dados nao transformados obtidos do pomar de 7 anos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Variaveis relacionadas a doenca: O monitoramento populacional de M.
mayaguensis nos dois pomares indica diferengas significativas entre os tratamentos

no efeito supressivo ao nematodide (Tabela 2).

Tabela 2 - Numero de juvenis de segundo estadio (J2) e de galhas radiculares por
volume de solo, galhas radiculares por massa de raiz e massa de raiz por volume de
solo em pomares de goiabeira infestados por M. mayaguensis e tratados com

diferentes residuos organicos e regimes de adubacao mineral.

Tratamento J2/100cc Galhas/500cc Galhas/10g g de raiz/500cc

solo solo raiz solo
T1 32,7 a' 112,5 a 35 a 9,7 ¢
T2 20,6 b 328 ¢ 1,9 bc 10,4 bc
T3 11,9 bc 27,6 d 1,9 bc 11,2 b
T4 20,7 b 76,8 b 23 b 10,2 bc
T5 75 ¢C 159 e 16 C 13,7 a
C.V. (%) 30,56 2,23 9,12 4,95

'Medias seguidas de mesma letra da mesma coluna néo diferem estatisticamente em
nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey. Valores médios de oito repeticoes

por tratamento.

O tratamento com composto residual de abatedouro avicola foi 0 que mais
reduziu a populacdo do nematdide, estando de acordo com trabalhos feitos por
Gonzales e Canto-Saenz (1993), Kaplan e Noel (1992) e Riegel et al. (1996), nos
quais a aplicacdo de material semelhante (esterco de frango) teve efeito supressivo
sobre diferentes espécies de fitonematoides. Como sugerido por estes autores, é
possivel que esta acao tenha sido provocada por organismos antagonistas no solo,
que estimulados pela presenca de matéria organica, teriam interferido na ecloséo e
orientagdo de J2 de M. mayaguensis, além de parasitarem os ovos do nematéide.
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Ogbuji, (1979) trabalhando com esterco bovino e esterco de galinha,
concluiu que este ultimo foi mais efetivo no controle de M. incognita. Ao estudar a
fungdo dos microrganismos associados ao esterco de galinha na supressao de M.
arenaria Kaplan e Noel (1992) verificaram que a microbiota presente no esterco foi
fundamental para a redugéo da popula¢do do nematéide.

Embora nesse trabalho o mecanismo de supressdao de M. mayaguensis nao
tenha sido determinado, é possivel que a decomposi¢cdo da matéria organica tenha
produzido substancias toxicas para os nematdides. Sudirman & Webster (1995)
indicaram que o nitrogénio organico e inorganico, especialmente a amdnia, diminuiu
a eclosdao de J2, independentemente da flora microbiana. Segundo Rodriguez-
Kabana (1986), a matéria organica exerce efeito antagonista aos nematodides pela
liberacao de diferentes formas de nitrogénio no solo, que podem beneficiar muitos
microrganismos e favorecer o surgimento de novas espécies. O processo de
decomposi¢do de substancias orgéanicas, promovido sobretudo por bactérias e
fungos, resulta na formacdo de acidos organicos, que podem exercer atividade
nematicida, dependendo do pH. A acidificacdo do solo, promovida pela alta
concentragdo de matéria organica, forma moléculas de &cidos organicos nao
dissociadas que conseguem ultrapassar a cuticula dos nematoéides, com liberacao de
H+ dentro do pseudoceloma, eliminando aceleradamente o parasito (Dijan et al.,
1994).

Para a variavel massa de raizes/500 cc de solo, o tratamento com composto
residual de abatedouro avicola proporcionou as plantas um melhor desenvolvimento
do sistema radicular, em comparagdao com os tratamentos a base de esterco bovino
e torta de filtro, que tiveram desempenho estatisticamente igual a testemunha. Tal
ganho no volume do sistema radicular das plantas € interpretado como um reflexo da
supressao da populacdo de M. mayaguensis no solo e da menor intensidade de
infeccao e parasitismo, expressa nas variaveis numero de galhas por volume de solo
e por massa de raiz. Desta maneira, o composto residual de abatedouro avicola
minimizou uma das caracteristicas da meloidoginose da goiabeira, que é a redugao
acentuada do sistema radicular das goiabeiras parasitadas, seja por menor emissao
de raizes e/ou pelo apodrecimento acentuado destas.
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No geral, as duas formas de aplicagdo do esterco bovino sob a copa das
plantas, localizada ou homogeneamente (T2 e T3, respectivamente) nao se diferiram
no seu efeito supressivo ao nematéide. Entretanto, ndo obstante as dosagens de
esterco aplicadas nos tratamentos T2 e T3 terem sido ligeiramente diferentes da
testemunha (T1), os resultados sugerem um efeito benéfico para o produtor ao fazer
aplicagbes mais freqlentes da matéria organica com vistas ao combate ao
nematéide. O tratamento com torta de filtro de usina de cana-de-agucar (T4) teve
efeito similar aos tratamentos com esterco bovino na supressao de M. mayaguensis.

Por fim, é importante notar que os diferentes compostos aplicados ao solo e
a adubacao quimica reforcada nao se diferenciaram da testemunha no tocante a
nutricao das plantas (Tabela 3), avaliada por andlise mineraldégica de folhas.
Portanto, atribui-se a supressao da populacdo do nematoide no solo e a reducéao da
intensidade do parasitismo ao efeito nematicida direto dos diferentes compostos
testados.

Tabela 3 — Andlise mineral de folhas de goiabeiras submetidas a diferentes regimes
de compostos organicos e adubagdes quimicas em um pomar de 7 anos infestado
por M. mayaguensis

Tra. | N | P [ K [Ca| Mg | CIl | S [ Na|Fe |[Cu| Zn |[Mn | B
g/kg Mg/kg

T1 | 16,0 | 1,56 | 5,78 | 19,5 | 6,86 | 15,0 | 2,73 | 5,52 | 104 | 10 18 76 | 1585,2

T2 (18,9 |1,78 | 9,14 | 20,1 | 655 | 10,0 | 2,9 | 4,14 | 258 | 30 38 128 | 185,7

T3 | 23,1196 |8,72|20,3| 6,68 | 625|281 |248 | 174 | 26 20 90 |192,2

T4 | 176| 1,11 | 7,88 |194 | 7,18 | 7,5 | 1,77 | 1,66 | 196 8 38 116 | 148,8

T5 | 23,8|1,22|788|16,9| 6,24 | 7,5 | 2,49 | 3,31 | 192 2 28 82 | 172,8

Efeito na produtividade: Os tratamentos esterco bovino aplicado de forma
localizada ou homogénea sob a copa das plantas (T2 e T3, respectivamente)
apresentaram um desempenho semelhante quanto a produtividade, mas superior a
testemunha (T1) (Tabela 4). O tratamento com torta de filtro (T4) apresentou um
desempenho estatisticamente similar a testemunha, mostrando-se inviavel a sua
utilizagdo para o convivio com M. mayaguensis devido aos custos requeridos para o

manejo com um retorno econdémico inferior a testemunha. Estes resultados
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discordam dos encontrados por Oliveira et al. (2005), para os quais a aplicacao de
torta de filtro ndo teve efeito na redugcdo da populagdo de P. brachyurus, embora o
seu uso tenha resultado em algum incremento na produtividade.

Acredita-se que o0 expressivo aumento da produtividade das plantas que
receberam aplicagbes do composto residual de abatedouro avicola (T5) deve-se ao
maior efeito supressivo da populacdo do nematéide, pois como abordado acima, em
termos nutricionais os tratamentos foram similares entre si (Tabela 3), ndo se

podendo atribuir 0 aumento da produtividade a melhor nutricao das plantas.

Tabela 4 - Produtividade (em Kg/ha) de dois pomares de goiaba em fungdo de
diferentes regimes de compostos organicos e adubagao quimica em areas infestadas
por Meloidogyne mayaguensis .

Tratamento Pomar de 7 anos Diferencial de Pomar de 1 ano Diferencial de
produtividade produtividade
T1 5607 ¢P®@ - 38538 d -
T2 7906 b 2299 45740 bc 7202
T3 8442 b 2815 55626 ab 17088
T4 5163 ¢ -443 45269 cd 6731
TS5 13111 a 7504 61039 a 22501
C.V. (%) 5,84 -- 11,8 --

'Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna néo diferem estatisticamente em
nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey. ? Média de produtividade de duas

safras no pomar de 7 anos e de uma safra no pomar de um ano.

Analises de regressao realizadas com dados do pomar de 7 anos sugerem
uma correlagdo inversa entre as variaveis numero de J2/100 cc solo, numero de
galhas/500 cc solo € numero de galhas/10 gramas de raiz em relacao a produtividade
de pomares infestados por M. mayaguensis (Figura1 A, B e 2 C).

Considerando-se a produtividade média de pomares em plena producao em
torno de 100 a 110 Kg/planta (equivalentes a 26 a 30 t/ha) em areas isentas de M.
mayaguensis em Sao Jodo da Barra (RJ), os dados deste trabalho sugerem uma

acentuada queda de produtividade de pomares com niveis populacionais
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relativamente baixos do nematdide. De fato, perdas de produtividade de 30 a 40
Kg/planta (25 a 30%) foram observadas com niveis populacionais em torno de 15
J2/100cc solo, 10 galhas/10g de raiz ou 25 galhas/500cc solo. Tais resultados
evidenciam a intolerancia de goiabeiras a este nematdide e as dificuldades de
convivio em areas infestadas. Em uma tendéncia inversa, a supressao da populacao
do nematéide possibilita as goiabeiras sustentar um sistema radicular abundante,
resultando em ganhos de produtividade, como evidenciado na Figura 2 D.
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Figura 1 - Curvas de regressao entre produtividade média em duas safras e
diferentes variaveis relacionadas a meloidoginose em um pomar de goiabeiras de

sete anos de idade naturalmente infestado por M. mayaguensis.
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Figura 2 - Curvas de regressao entre produtividade média em duas safras e
diferentes variaveis relacionadas a meloidoginose em um pomar de goiabeiras de
sete anos de idade naturalmente infestado por M. mayaguensis.
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Efeito na classificacao dos frutos: Nao foram observadas diferencas estatisticas
entre os tratamentos T1 a T5 quanto ao calibre dos frutos, tendo-se obtido valores
dentro do intervalo encontrado por Lima et al. (2001) de 5,84 a 7,6 cm, considerado

normal para a cultura da goiabeira.
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Figura 3 — Efeito no diametro polar (A) e equatorial (B) de frutos de goiabeira
submetidos a diferentes regimes de compostos organicos e adubagdes quimicas em
um pomar de 1 ano infestado por M. mayaguensis.

Observa-se, portanto, que apesar do aumento da produtividade, os
diferentes tratamentos com adubacdo quimica e compostos organicos nao
aumentaram o calibre dos frutos de goiabeiras parasitadas por M. mayaguensis.
Moreira e Henriques (2001) relataram que frutos de goiabeiras parasitadas por M.
mayaguensis perdiam a sua aparéncia superficial lisa e verde brilhante, atingindo o
seu completo desenvolvimento prematuramente, sendo de tamanho abaixo do

padrao de comercializago.
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Efeito no Teor de Sélidos Soluveis Totais: O SST, que geralmente é utilizado
como indice de maturacéo , apresentou diferengas entre os tratamentos na época da
colheita, sendo que este se encontrava entre 5,3 e 9,1 °Brix, estando abaixo do
encontrado por Maia et al. (1998) que relataram em quatro variedades valores entre
11 e 12%.

Tabela 5 —Teor de SST de frutos de goiabeiras submetidas a diferentes regimes de
compostos organicos e adubagdes quimicas em um pomar de 1 ano infestado por M.

mayaguensis.

Tratamento % SST
T1 6,8636 b'
T2 8,1166 a
T3 8,1066 a
T4 8,0933 a
T5 6,3133 b
C.V. (%) 5,21

'Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna néo diferem estatisticamente em

nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Conclui-se portanto que o SST nao € um indicador adequado do estadio de
maturacdo em goiabas parasitadas por M mayaguensis, nao sendo possivel explicar
as diferengas estatisticas observadas neste trabalho. De forma semelhante,
Mercado-Silva et al. (1998) verificaram que o teor de SST em goiaba nao representa

um bom indice na caracterizacdo dos estadios de maturagao dos frutos.

Analise econdémica: Como abordado anteriormente, o composto residual de
abatedouro avicola apresentou potencial para 0 manejo de M. mayaguensis em
areas infestadas, pois reduziu significativamente as variaveis relacionadas a doenga
e contribuiu para um incremento da produtividade agricola de 7 e 22 t/ha nos dois
pomares onde foi aplicado. O esterco bovino mostrou-se efetivo no controle do
nematodide, e seu uso resultou em aumento de produtividade em relagdo a
testemunha de 3 a 17 t/ha
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O uso da torta de filtro de usina de cana-de-agucar ndo proporcionou
incremento na produtividade no pomar de 7 anos e no pomar de 1 ano o incremento
de produtividade foi de apenas 6,7 t/ha. Portanto, este composto ndo parece viavel
nas condicdes de cultivo de Sdo Joao da Barra.

Considerando-se os custos fixos de producao de goiaba no Estado do Rio
de Janeiro (FNP® Consultoria e Comércio), os custos de aquisicao e transporte do
composto residual de abatedouro avicola a partir de Sao José do Vale do Rio Preto
(RJ), a produtividade média obtida neste trabalho e a remuneragao média recebida
pelos produtores em Sao Joao da Barra (Tabela 6), conclui-se que para pomares em
avancado estado de infestacdo por M. mayaguensis em Sao Jodo da Barra, a
adubacado quimica reforcada e a aplicagdo do composto residual de abatedouro
avicola ofereceu um rendimento liquido em torno de R$3.000/ha/safra acima do
rendimento obtido com a conducgéo tradicional dos pomares pelos produtores. Nao
obstante o tratamento 5 nao tendo impedido a morte de algumas goiabeiras durante
os 17 meses deste experimento, o investimento em um pomar infestado parece ser
uma opcao valida para os produtores.

E interessante notar que para o pomar de um ano, com espagamento de 4x4
metros, no qual o combate ao nematoide ja foi iniciado, 0 ganho de produtividade
proporcionado pelo tratamento 5 foi de 22t/ha na primeira safra. Nado obstante seja
interessante avaliar se nos dados de produtividade de uma segunda safra, existe a
expectativa de um grande retorno financeiro com a boa condugado nutricional e
organica de pomares formados em areas com infestacdo moderada de M.

mayaguensis .
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Tabela 6 — Custos (em R$/ha) de producdo fixos e de diferentes compostos
organicos, e rendimento liquido de duas safras em um pomar de sete anos
submetido a diferentes regimes de compostos organicos e adubagdes quimicas em
uma area infestada por M. mayaguensis em Sao Joao da Barra (RJ).

Tratamento Rendimento Custo do residuo Rendimento
bruto organico liquido

T1 6953’ 300° 2103 °

T2 9803 989 +57

T3 10444 989 +698

T4 6402 714 -3067

T5 16258 3768 +3733

' Rendimento considerando-se o prego de 62 centavos/kg de fruto em 2007. 2Custo
total do residuo organico/ha (quatro aplicagées), incluso o frete. * Rendimento bruto
subtraindo-se o0 custo fixo de conducdo da cultura (4.378,20/safra) conforme
Agrianual 2005 e o custo do residuo orgénico.

RESUMO E CONCLUSOES

A utilizacdo de residuos orgéanicos, resultou na redugédo da populagdo de M
mayaguensis. Em geral, destaca-se o composto residual de abatedouro avicola, e
esterco bovino aplicado de forma homogénea sob a copa das goiabeiras, na reducao
do numero de galhas/500cc de solo, galhas por grama de raiz e J2/100cc solo de M.
mayaguensis.

O efeito da adicdo de residuo de abatedouro avicola ao solo sobre o
nematoide das galhas (M. mayaguensis) foi consistente, este efeito foi representado
principalmente, por redu¢des pronunciadas no numero de J2, no numero de galhas,
e no aumento do sistema radicular das plantas.

As andlises de solo, na camada superficial (0 a 20 cm) e de material vegetal
(folhas de goiabeira) mostraram que ndo houve diferengas nos niveis nutricionais no

solo e nas plantas submetidas aos diferentes tratamentos.
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Nao houve influéncia dos tratamentos na classificagao dos frutos, estando os
mesmos apropriados para comercializagao.

Quanto aos teores de solidos soluveis totais, observa-se que houve um
pequeno decréscimo nos frutos que receberam o tratamento com composto residual

de abatedouro avicola que estatisticamente néo diferiu da testemunha.
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5 RESUMO E CONCLUSOES

Os sintomas foliares (bronzeamento, amarelecimento, necrose, murcha e
senescéncia), necrose e apodrecimento radicular, queda de produtividade e a morte
prematura das plantas, caracteristicos do parasitismo por M. mayaguensis podem
estar relacionados a deficiéncias de nitrogénio, calcio, magnésio, fésforo e potassio,
e ao excesso de cloro e boro.

Nao foram observadas relagdes entre o parasitismo por M. mayaguensis e
os teores foliares de manganés, enxofre e zinco.

Detectou-se uma relacdo entre o parasitismo por M. mayaguensis e 0S
teores foliares de sédio, sem que se possa relacionar com a sintomatologia
observada.

Os teores de cobre foliar possivelmente foram contaminados com produtos
cupricos utilizados pelo produtor para pulverizagdes nas goiabeiras, ndo se podendo
fazer inferéncias sobre os seus teores e a doenca.

A utilizacao de residuos organicos resultou na redugédo da populagédo de M
mayaguensis. Em geral, destaca-se o composto residual de abatedouro avicola, e
esterco bovino aplicado de forma homogénea sob a copa das goiabeiras na reducao
do numero de galhas/volume de solo amostrado, galhas por grama de raiz e
J2/100CC solo de M. mayaguensis. O efeito da adicao de residuo de abatedouro
avicola ao solo sobre o nematoéide de galhas (M. mayaguensis) foi consistente, este

efeito foi representado principalmente, por redugdes pronunciadas no numero de
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juvenis de segundo estagio, no numero de galhas, e no aumento do sistema
radicular das plantas.

As andlises de solo, na camada superficial (0 a 20 cm) e de material vegetal
(folhas de goiabeira) mostraram que nao houve diferencas nos niveis nutricionais no
solo e nas plantas submetidas aos diferentes tratamentos. Nao houve influéncia dos
tratamentos na classificacdo dos frutos, estando os mesmos apropriados para
comercializagéo.

Quanto aos teores de solidos sollveis totais, observa-se que houve um
pequeno decréscimo nos frutos que receberam o tratamento com composto residual

de abatedouro avicola que estatisticamente nao diferiu da testemunha.
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