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Resumo

Bernardo, Janaina Tauil. Impacto de coberturas verdes e residuos organicos
sobre a nematofauna do solo, desenvolvimento de plantas e qualidade de
frutos em pomar de pessegueiro. 2017. 111f. Tese (Doutorado) - Programa de
Poés-Graduacdo em Fitossanidade. Universidade Federal de Pelotas. Pelotas, RS,
Brasil.

Dentre os problemas fitossanitarios que afetam a persicultura no extremo sul do
Brasil, o nematoide anelado (Mesocriconema xenoplax) e o nematoide das galhas
(Meloidogyne spp.) sdo responsaveis por sérios prejuizos na cultura. Além disso,
nao ha porta-enxertos resistentes ao nematoide anelado e, tdo pouco, nematicida
com registro para a cultura no pais, o que evidencia a demanda por taticas
alternativas de manejo. Assim, o presente estudo foi dividido em duas etapas: na
primeira, avaliou-se o efeito da sucessdo de trés sistemas de coberturas verdes
(amendoim forrageiro/nabo forrageiro, sorgo/ervilhaca comum e milheto/aveia-preta)
com plantas mas hospedeiras do nematoide anelado e de trés residuos organicos
(vermicomposto, torta de mamona e esterco bovino) no controle de M. xenoplax e
sobre a qualidade de frutos de péssego em pomar organico. A seguir, selecionou-se
os tratamentos mais promissores (milheto/aveia preta e torta de mamona) para
condugao da segunda etapa, onde se avaliou o impacto do cultivo e incorporagao
destes na linha de plantio de pessegueiros cv. Rubimel e Sensagao sobre variaveis
relacionadas ao desenvolvimento das plantas e producdo de frutos. Por ultimo
prospectou-se 0s mecanismos de agao das coberturas verdes na supressao desses
fitonematoides. Na primeira etapa, quatro meses apds a aplicacdo dos residuos
organicos ou semeadura das coberturas verdes, amostras de solo foram coletadas e
processadas para determinagao da porcentagem de infestacdo dos nematoides nos
periodos do outono/inverno e primavera/verdo. Amostras de solo (coletadas 12 e 48
meses apos a implantagdo dos tratamentos) e de folhas e raizes (48 meses apos)
dos pessegueiros foram coletadas para avaliagdo dos teores foliares de macro e
micronutrientes, além do padrao eletroforético de peroxidases (raizes). Também se
avaliou a influéncia dos tratamentos sobre a maturagao, classificagao, qualidade, e
podridao dos frutos. Verificou-se que apenas a incorporagao da torta de mamona ao
solo promoveu a supressdo do nematoide anelado aos 12 meses do
estabelecimento dos tratamentos. Aos 48 meses, todos os sistemas de coberturas
testados, o vermicomposto e a torta de mamona foram eficientes no controle de M.
xenoplax ao passo que o esterco bovino promoveu aumento significativo do numero
de fitonematoides no solo. A incorporagao de torta de mamona e vermicomposto e o
cultivo aveia preta—milheto, promoveram maior tamanho de fruto em relagdo aos
demais tratamentos. No tratamento com torta de mamona, verificou-se atividade da
enzima peroxidase mais intensa e maior teor de N nas folhas, além de se observar
elevado indice de podriddo de fruto e atraso na maturagédo de fruto. Na segunda
etapa, de inicio, identificaram-se as espécies de fitonematoides Meloidogyne
javanica Est J3 e Meloidogyne hapla Est H1, e, M. xenoplax. Na avaliagdo dos
tratamentos sobre a nematofauna, verificou-se supressdo das populacbes dos
fitonematoides e aumento populacional dos nematoides de vida livre no solo;
observaram-se picos de aumento populacional do nematoide anelado e das galhas,
em periodos de outono/inverno. O emprego das coberturas verdes e da torta de
mamona no pomar resultou em aumento significativo do numero de péssegos por
planta; e, os frutos da cv. Rubimel, colhidos mais tardiamente, apresentaram maior
equilibrio entre docura e acidez. Além disso, a utilizacdo do sistema aveia-



preta/milheto + torta de mamona promoveu aumento significativo nos teores de N e
K e redugdo dos niveis de P foliar, aumento do vigor dos pessegueiros, e
indiretamente aumentos de peso, didametro e volume das raizes. Na prospecc¢ao das
formas como as coberturas verdes afetam negativamente as populagbes de
Meloidogyne spp. e M. xenoplax, verificou-se que além de restringirem a
multiplicagdo dos fitonematoides, por serem mas hospedeiras destes patdgenos, e,
os exsudatos por elas produzidos, apresentam acdo nematicida e ovicida
contribuindo sobremaneira, no controle dos referidos patdégenos no pessegueiro.

PALAVRAS-CHAVE: Coberturas verdes. Residuos organicos. Torta de mamona.
Fitonematoides. Pessegueiro.



Abstract

Bernardo, Janaina Tauil. Impact of cover crops and organic residues on the soil
nematofauna, plant development and fruit quality in peach orchard. 2017. 111f.
Thesis (Doctor), Programa de Pdés-Graduagdo em Fitossanidade. Universidade
Federal de Pelotas. Pelotas, RS, Brazil.

Among the phytosanitary problems that affect the peach crop production in the
extreme south of Brazil, the ring nematode (Mesocriconema xenoplax) and the root-
knot nematode (Meloidogyne spp.) are responsible for serious damage. In addition,
there are no rootstocks resistant to the ring nematode neither nematicide with
registration for peach crop in the country, which evidences the demand for alternative
management tactics. Thus, the present study was divided into two parts: in the first,
the effect of succession of three cover crop systems (forage peanut/forage radish,
common sorghum/vetch and millet/black oat) using poor plant hosts of ring nematode
and of three organic residues (vermicompost, castor bean cake and catle manure) in
the M. xenoplax control and on the quality of peach fruits in organic orchard.
Subsequently, the most promising treatments (millet/black oats and castor bean)
were selected for conduction of the second part where the impact of growing and
incorporation of these treatments in planting line of Rubimel and Sensation cultivars
of peach trees on the variables related to plant development and fruit production.
Finally, the action mechanisms of cover crops on the suppression of these
phytoparasitic nematodes were prospected. In the first part, four months after the
organic residue application or sowing of the cover crops, soil samples were collected
and processed to determine the nematode infestation percentage in the
autumn/winter and spring/summer periods. Soil (12 and 48 months after beginning
treatments) and leaves and roots (48 months after beginning treatments) samples
were collected to evaluate the macro and micronutrient foliar contents, as well as to
evaluate the electrophoretic pattern of peroxidases (roots). The influence of
treatments on the maturation, classification, quality and rot fruit were also evaluated.
It was verified that only the incorporation of the castor bean in the soil suppressed the
ring nematode at 12 months after the establishment of the treatments. At 48 months,
all the tested cover crop systems, vermicompost and castor bean residues were
efficient in the M. xenoplax control the while cattle manure treatment promoted a
significant increase in the number of phytoparasitic nematodes in the soil. The castor
bean and vermicompost incorporation and the black oat and millet cover corps
growing, promoted greater fruit size in relation to the other treatments. In the castor
bean treatment, the activity of the peroxidase enzyme was more intense as well the
nitrogen content in the in the leaves was either higher. In addition, a higher rate of
fruit rot and delay in the peach maturation were observed with castor bean
incorporation. In the second part, the nematode species Meloidogyne javanica Est J3
and Meloidogyne hapla Est H1, and, M. xenoplax were firstly identified. Evaluating
the influence the treatments to the nematofauna, the phytoparasitic nematode



populations were suppressed and the free-living nematodes population increased in
the soil; peaks of root-knot and ring nematode population increasing were observed
in autumn/winter periods. The use of cover crops plus castor bean cake in the
orchard resulted in a significant increase in the number of peaches per plant;
additionally, peachs of Rubimel cultivar harvested later, showed a better balance
between sweetness and acidity of the fruits. The use of the black oat/ millet + castor
bean system promoted too a significant increase in N and K contents and a reduction
in leaf P levels in the leaves, increase of peach vigor, and indirect increases in the
root weight, diameter and volume. Prospecting the ways of cover crops influenced
negatively the Meloidogyne spp. and M. xenoplax populations, it was verified that this
plants supressed the multiplication of the phytoparasitic nematodes because they are
poor hosts; and, the exudates produced by them presented nematicidal and ovicide
action contributing in the control of this pathogens in the peach crop.

KEY WORDS: Cover crops. Organic residues. Castor bean cake. Phytonematoids.
Peach.
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1 INTRODUGAO GERAL

O Brasil produziu 211.109 toneladas de péssegos e nectarinas em 2014, ou
seja, 1,1% da produgdo mundial (FAOSTAT, 2017). No Brasil, a regido Sul
apresenta as melhores condigbes naturais para a produgdo comercial do péssego
(MARODIN e SARTORI, 2000), sendo o Rio Grande do Sul (RS), com 128.924
toneladas de frutos produzidos, o estado que apresenta a maior producéo do pais
(IBGE, 2015). Cada hectare com péssego gera entre trés e seis empregos diretos,
além de outros tantos em atividades complementares. Além disso, a possibilidade do
uso intensivo de mao-de-obra feminina contribui para a promocéo da mulher e
reforca a retencao de amplas parcelas desta importante forga de trabalho no campo
(MADAIL et al., 2002).

Entre as fruteiras de clima temperado, a cultura do pessegueiro (Prunus
persica L. Batsch), é afetada principalmente por problemas fitossanitarios, dentre
eles aqueles causados pelo fitonematoide anelado Mesocriconema xenoplax (Raski)
Loofe de Grise [= Criconemella xenoplax (RASKI) Luc e Raski] e das galhas
(Meloidogyne spp.), limitando a produgdo (NYCZEPIR e ESMENJAUD, 2008).
Dentre esses problemas, a sindrome da morte precoce do pessegueiro, associada
ao nematoide anelado, tem-se constituido, no decorrer dos anos, em uma das
principais causas de prejuizo dos persicultores no extremo sul do Brasil (UENO,
2008; GOMES e CARNEIRO, 2014).

A ocorréncia de M. xenoplax associada a outros fatores primarios, pode
predispor a planta a morte em condicdes de estresses térmicos (RITCHIE e
CLAYTON, 1981). A morte precoce do pessegueiro é também conhecida como
Peach Tree Short Life (PTSL). Essa sindrome causa grandes prejuizos na regiao
sudeste dos EUA e caracteriza-se por um colapso e morte das plantas, no final do
inverno e inicio da primavera, apos oscilagdes drasticas de temperatura (TAYLOR et
al., 1970; RITCHIE e CLAYTON, 1981). Portanto, o complexo PTSL resulta de um
conjunto de fatores predisponentes: infestagdo pelo nematoide anelado, o uso de
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portas-enxerto suscetiveis, baixo pH do solo, altas concentragdes de aluminio e de
sulfato de enxofre no solo, textura franco arenosa, injurias provocadas pelo frio,
flutuagdes de temperatura no inverno, restri¢des fisicas do solo, os danos fisicos as
raizes provocados por grades de disco e arados, poda realizada precocemente no
outono e praticas culturais inadequadas (JONES e JONES 1974; BRITTAIN e
MILLER JR., 1978; WEHUNT et al., 1980; RITCHIE e CLAYTON, 1981; REILLY et
al., 1986; OKIE et al. 1994; NYCZEPIR, et al, 1996; WERNER et al., 1995;
MARAFON et al., 2009).

No Brasil essa sindrome tem ocorrido na cultura do pessegueiro
(CARNEIRO et al., 1993) e da ameixeira (Prunus salicina) (GOMES et al., 2000),
porém em outros paises também ocorre em outras frutas de carogo e na videira
(Vitis vinifera). Os sintomas nessas plantas incluem: ocorréncia de necrose e odor
azedo debaixo da casca das ramificagdes, redugdo ou paralisagédo do crescimento,
além de diminuicdo ou falta de brotagcao e floracdo. As frutas de carocgo e videiras
morrem somente a linha do solo, geralmente as arvores em sua terceira, até sexta
estacdo de crescimento sdo as mais provavelmente afetadas, e o risco aumenta
quando as mudas sao replantadas nos locais com cultivo recente de pessegueiros
(RICHIE, 2016).

No México e nos Estados Unidos outros fatores bioticosestédo associados a
ocorréncia de PTSL: a incidéncia de cancro bacteriano em plantas de pessegueiro,
causado pela infec¢cdo de Pseudomonas syringae pv. syringae (LOWNSBERY et al.
1973; LUNA-GUERRERO et al., 2011); e altas populagdes de Criconema mutabile
Taylor em pessegueiros e damasqueiros, respectivamente (MCKENRY, 1990;
LUNA-GUERRERO et al., 2011). No Brasil, o primeiro registro da ocorréncia de
PTSL foi relatado por Monteiro e colaboradores (1990) no estado de Sao Paulo
atribuindo-se o declinio do pessegueiro ao nematoide anelado M. xenoplax. Ja em
estudo posterior, Carneiro e colaboradores (1993) correlacionaram as altas
populagdes deste nematoide no solo com os sintomas da referida sindrome no RS.
Nesse estudo, os autores também associaram a ocorréncia da sindrome ao pH
acido do solo e a baixa nutricdo das plantas. Gomes e colaboradores (2000)
relataram pela primeira vez a morte de ameixeiras por PTSL em pomares com
elevada infestacdo de M. xenoplax e M. javanica. Mais recentemente, esta doenga
complexa também foi diagnosticada em amoreira (Morus alba L.) na Costa Rica

associada a presenca de Mesocriconema sphaerocephalum (TAYLOR 1936) Loof
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1989 e M. anastomoides (MAQBOOL e SHAHINA, 1985) Loof e De Grisse 1989
(PERAZA-PADILLA, 2014).

Nyczepire e Lewis (1980) investigaram as possiveis causas bioquimicas
envolvidas a PTSL em experimentos in vitro. Elevadas populacdes de M. xenoplax
em raizes do porta — enxerto de P. persica cv. Nemaguard, considerados suscetiveis
ao ataque do nematoide anelado, atuaram indiretamente no aumento do teor do AIA
(acido indol acético) devido a inativagdo de sistemas enzimaticos tais como AlA
oxidase, peroxidase e polifenol-oxidase, ja que estas enzimas sdo capazes de
inativar a producédo deste fitormonio. Ainda, de acordo com esses autores, os teores
de AIA estdo inversamente correlacionados com a resisténcia do pessegueiro ao
frio; assim, menores teores deste fitormdnio parecem estar fortemente associados
ao aumento da resisténcia da planta as baixas temperaturas. Da mesma forma, os
autores verificaram que o aumento da atividade do AIA foi correlacionado com a
intensa atividade alimentar de M. xenoplax no outono, o0 que pode interferir na
dorméncia do pessegueiro, aumentando sua suscetibilidade ao frio.

O nematoide-das-galhas, género Meloidogyne, é considerado um dos
principais patogenos da cultura do pessegueiro em diversas regides do mundo
(CARNEIRO et al., 1993; NYCZEPIR; ESMENJAUD, 2008). As principais espécies
que parasitam essas fruteiras sdo M. javanica Treub, M. incognita Kofoid e White, M.
arenaria Neal e M. hapla Chitwood (GOMES; CARNEIRO, 2014). Apesar de M.
incognita ser reportada como a principal espécie nas regides produtoras de péssego
do Brasil (CARNEIRO et al., 1993; ROSSI et al., 2000), M. javanica é a espécie
predominante no RS (GOMES et al., 2009), estado com a maior area cultivada com
péssego e ameixa do pais. Em pomares de pessegueiros altamente infestados, as
plantas parasitadas pelo nematoide apresentam galhas nas raizes, que resultam na
paralisacdo do crescimento e na morte da regidao da coifa da raiz. Asssim, plantas
atacadas apresentam, consequentemente, sinais de enfraquecimento, baixa
producao, desfolhamento precoce, queda prematura dos frutos e deficiéncia
nutricional (GOMES; CARNEIRO, 2014). Embora existam porta-enxertos resistentes
a Meloidogyne spp., no sistema de produgdo de mudas, geralmente sdo usados
carogos da industria como cavalo (MAYER; UENO, 2012), sem identificacdo, o que
frequentemente pode resultar em baixa resiténcia genética desses matérias como

porta-enxertos a Meloidogyne spp..
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Entre as estratégias utilizadas para conviver com esse problema, nos EUA é
recomendado o plantio de porta-enxertos tolerantes a sindrome da morte precoce,
por exemplo, a cv. Guardian (BECKMAN et al., 1997; OKIE et al., 1994), e o uso de
cultivares copa adequadas para a combinagdo copa-porta-enxerto, pois a
incompatibilidade pode acentuar o PTSL (BECKMAN et al., 2002). O manejo de
coberturas verdes € outra estratégia utilizada nos EUA, espécies vegetais mas
hospedeiras de M. xenoplax, tém controlado o nematoide e, consequentemente,
reduzido a incidéncia de PTSL (DEAN e BERTRAND, 1993; NYCZEPIR e
BERTRAND, 1990; NYCZEPIR e BERTRAND, 2000). Gramineas como aveia
branca (Avena sativa L.), aveia preta (Avena strigosa L.), azevém (Lolium multiflorum
L.), milheto (Pennisetum glaucum L.) e sorgo (Sorghum vulgare L.) reproduziram
pouco M. xenoplax (FR < 1,00), representando assim pouca suscetibilidade ao
nematoide, porém a ervilhaca (Vicia cracca L.), crotalaria (Crotalaria sp), grama-seda
(Cynodon dactylon), grama-sempre-verde (Axonopus compressus), guanxuma (Sida
rhombifolia L.), picao-preto (Bidens pilosa L.) e da corriola (Convolvulus massonii L.),
se mostraram hospedeiros favoraveis (NYCZEPIR e BERTRAND, 1992). Nos EUA o
controle quimico, € feito pela fumigacdo do solo em pré-plantio com
organofosforados e a aplicagdo em poés plantio de nematicidas quimicos como o
fenamifés e o cadusafés (MAGUNACELAYA et al.,, 2011); cuidados com o aporte
nutricional adequado do pessegueiro e a adogao de melhores praticas de manejo do
pomar também é recomendado, como evitar realizar a poda precocemente no
outono.

No Brasil tem sido testada a rotacdo de culturas com plantas mas
hospedeiras do nematoide anelado e das galhas em pré-plantio ao pessegueiro
(CARNEIRO et al., 1998; GOMES et al., 2010; GOMES; CARNEIRO, 2014) assim
como o uso de torta de mamona (TM) no controle do nematoide anelado em area
anteriormente cultivada com figueiras (Ficus carica L.) (SANTOS, 2011). A
biofumigagéao do solo com TM, dentre outros residuos, tem demonstrado efeiciéncia
sido eficiente no controle de M. xenoplax, apresentando niveis elevados de
supressdo em pré-plantio (GOMES et al., 2008; LIMA, 2008). No entanto, poucos
sao os estudos sobre a capacidade supressora de culturas de inverno e de verao
sobre as populagbes de M. xenoplax, a campo, assim como de residuos organicos

no controle deste nematoide em pomar de péssegos.



2 CAPITULO | - PROSPECGAO DO POTENCIAL DE USO DE COBERTURAS
VERDES E RESIDUOS ORGANICOS NO MANEJO DE M. xenoplax EM POMAR
DE PESSEGUEIRO

2.1 Introducgao

Entre as doencas que afetam o pessegueiro, aquelas causadas por
fitonematoides sdo de grande importancia por causarem sérios prejuizos a cultura.
Estes fitoparasitas prejudicam o sistema radicular, que por sua vez afeta a absorgao
e translocacédo de nutrientes, alterando a fisiologia da planta (ALMEIDA et al., 2011).
Os ferimentos causados por fitonematoides podem também se constituirem em porta
de entrada para outros patdgenos, tornando a espécie vegetal suscetivel a outras
doencgas (BERGESON, 1971). No estado do RS, a sindrome da morte precoce do
pessegueiro, associada a presencga do nematoide anelado M. xenoplax (CARNEIRO,
1993) se constitui em um dos principais problemas limitantes a cultura, ha mais de
30 anos (CAMPOS, 1992; UENO, 2008).

O primeiro registro do parasitismo de M. xenoplax ocorreu em videiras (Vitis
vinifera var. sultanina) no estado da Califérnia, EUA (RASKI, 1952). Posteriormente
este nematoide foi registrado na Ameérica do Norte (NYCZEPIR et al., 1985; OKIE et
al., 2009), América do Sul (CROZZOLI e LAMBERTI, 2001; ABALLAY et al., 2009),
Europa (CIANCIO et al., 1996; ESCUER et al., 1999; NICO et al., 2002; ABRANTES
et al, 2008; KARANASTASI et al., 2008), Africa do Sul (VAN DEN BERG, 1980),
Australia (STIRLING, 1976), Nova Zelandia (LOOF et al., 1997), India (GUPTA e
GUPTA, 1981), Irda (LOOF e BAROOTI, 1991), Japao (WILLIAMS, 1972), China (XIE
et al., 2007) e Ira (DEIMI et al., 2008) em culturas diversas. Portanto, o nematoide
anelado estda amplamente distribuido no mundo e alcanga grande gama de
hospedeiros. Este fitoparasita € danoso a muitas espécies de plantas lenhosas e é
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conhecido por infectaro género Prunus, que incluem frutiferas como o pessegueiro,
nectarineira, damasqueiro, cerejeira e ameixeira (MCKENRY e KRETSCH, 1994).

A distribuicdo do nematoide anelado €é cosmopolita e concentra-se
principalmente em vinhedos e em regides de producédo de frutas de carogo. Em
Oregon (EUA), o nematoide anelar esta presente em 81% dos vinhedos amostrados
(PINKERTON, et al., 1999). Ja em levantamento feito em pomares de pessegueiros
com sintomas de PTSL da Gedrgia e da Carolina do Sul, M. xenoplax e M. ornata
foram detectados em todos os pomares amostrados (NYCZEPIR et al., 1985). Cerca
de 200.000 pessegueiros morreram na Georgia, na primavera de 1962 e estima-se
que os produtores de péssego na Carolina do Sul tenham tido perdas de seis
milhdes de ddlares por ano como resultado desta sindrome.

Em plantas de pessegueiro, ataques severos de M. xenoplax podem
predispor a planta a Sindrome da Morte Precoce. Na parte aérea de plantas com
esse problema, notam-se sintomas como disturbio vascular, desprendimento da
casca com facilidade do tronco, seca generalizada nos ramos/ flores e, por fim, a
morte, podem ser observados. Um efeito mais direto da alimentagdo do nematoide
anelado é alteragdo que ocorre nas raizes da planta hospedeira, afetando seu
tamanho, ataxa de absorgéo e fluxo de seiva (NYCZEPIR et al., 1988). Em nossas
condigdes, pomares de pessegueiro e ameixeiras afetados pela PTSL, evidenciam
sintomas como presenga de ramos secos, brotagao e floragdo anormais no final do
periodo de dorméncia, morte dos brotos, brotagéo tardia na parte interna da copa e
nos ramos mais grossos e morte da planta. Nos ramos das plantas que estao
morrendo observam-se zonas alternadas de tecido sadio e escurecido na parte
interna do lenho e, quando esses ramos sao cortados, sente-se um odor semelhante
ao do vinagre, podendo-se verificar a presengca de perfuragbes nos ramos,
associados ao ataque de Scolytus spp. (GOMES e CARNEIRO, 2014). Estes efeitos
tornam as plantas mais sensiveis aesse estresse nutricional, considerando que o
parasitismo do nematoide anelado pode acarretar na diminuicdo dos acgucares
redutores (glicose) nas raizes dos pessegueiros (NYCZEPIR et al., 1987). A glicose
€ a principal fonte de energia para célula vegetal. A glicose insuficiente, por sua vez,
predispde o pessegueiro a danos causados por fatores ambientais. Ademais,
existem evidéncias de que M. xenoplax interfere nos niveis de citocinina, nos niveis
de clorofila e na senescénciadas folhas no outono (NYCZEPIR e WOOD, 1988).



24

A morte precoce do pessegueiro € uma sindrome caracterizada por um
colapso das plantas no final do periodo de dorméncia, o qual geralmente ocorre
durante a floracdo ou desenvolvimento da folha inicial acarretando sintomas de
falhas de porgbes de plantas ou de arvores inteiras (BRITTAIN e MILLER Jr.,
1978; CAMPOS et al., 1998).

Até os dias de hoje a resisténcia genética de porta-enxertos de Prunus spp. a
M. xenoplax ainda é desconhecida, embora inumeras sele¢des tenham sido testadas
nos EUA buscando a sobrevivéncia de pessegueiros em areas infestadas por esse
nematoide (OKIE et al.,1994; YADAVA e DOUD, 1989). Ainda nos EUA, selecionou-
se o porta-enxerto ‘Guardian TM’ como tolerante a PTSL, e, ainda resistente a
Meloidogyne spp. (OKIE et al.,, 1991). No entanto, por ser protegido, a
comercializagcédo deste porta-enxerto é restrito ao pais de origem (NYCZEPIR, 1991).
Adicionalmente, o porta-enxerto ‘Sharpe’, tem sido uma alternativa viavel em areas
dos EUA infestadas por M. xenoplax; e, também por ser resistente a M. incognita, M.
floridensise e Armilaria spp.; apresentar menor exigéncia em frio e ser de dominio
publico (BECKMAN et al.,, 2008). No entanto, em paises como o Brasil, testes
preliminares de enxertia de cultives de péssego nacionais sobre tal porta-enxerto
tem evidenciado baixo pegamento limitando seu uso apenas em ameixeiras
(Informagao verbal)'.

Devido a falta de porta-enxertos resistentes ao nematoide aneladoe a
inexisténcia de nematicida com registro de uso para a cultura, disponivel para uso,
no Brasil (AGROFIT, 2017), taticas alternativas de manejo s&o importantes para
conviver com o problema. Nesse sentido, trabalhos com espécies antagonistas ou
mas hospedeiras no manejo do nematoide anelado em pré-plantio ao pessegueiro,
em sistemas de rotagao de cultura ou consorciacdo, € uma das formas de controle
mais eficiente e economicamente viavel, sendo seu emprego usado ha bastante
tempo nos EUA (DEAN e BERTRAND, 1993; NYCZEPIR e BERTRAND, 1990;
NYCZEPIR e BERTRAND, 2000; NYCZEPIR; ESMENJAUD, 2008). Bertrand (1990)
relatou que, de maneira geral, as gramineas sdo hospedeiras desfavoraveis ao M.
xenoplax. Segundo estes autores, o trigo e o sorgo sdo alternativas no controle
deste nematoide, sendo seu uso, em pré-plantio, efetivo na sobrevivéncia de plantas
de pessegueiro em areas com PTSL (NYCZEPIR e BERTRAND, 1990; NYCZEPIR

1Im‘ormag:é\o fornecida por B.UENO em palestra no Congresso Brasileiro de Fitopatologia em Belo
Horizonte, agosto de 2008.
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et al.,, 1996; NYCZEPIR e BERTRAND, 2000). Em nossas condi¢des, Carneiro e
colaboradores (1998), verificaram que cultivares de aveia, nabo forrageiro
(Raphanus sativus L.), sorgo, milho (Zea mays L.), mucuna (Mucuna deeringiana L.)
e milheto foram culturas mas hospedeiras de M. xenoplax em condi¢cdes de casa de
vegetacdo. Em trabalho recente, também em condi¢des controladas, Kuhn e
colaboradores (2015), avaliando a hospedabilidade de diferentes espécies vegetais
a M. xenoplax, verificaram que ervilhaca, crotalaria, grama-seda, grama-sempre-
verde, guanxuma, picao-preto e corriola, foram hospedeiras favoraveis ao
nematoide. No entanto, algumas cvs. de aveia branca, aveia preta, azevém, milheto
e sorgo reproduziram pouco o nematoide (FR < 1,00), e se comportaram como mas
hospedeiras do nematoide anelado, confirmando os dados de Carneiro e
colaboradores (1998).

No Brasil, Gomes e colaboradores (2010) avaliaram trés sistemas de rotagao
de culturas (aveia-preta/ feijdo-de-porco/ milheto/ nabo-forrageiro; aveia-branca/
mucuna-ana/ trigo/sorgo e nabo-forrageiro/ milheto/aveia-branca/ milho) quanto ao
potencial supressor de M. xenoplax, por dois anos consecutivos, em uma area
naturalmente infestada pelo nematoide. A maioria das culturas testadas foi
hospedeira desfavoravel (FR<1,00) de M. xenoplax, exceto a mucuna-ana, que se
comportou como favoravel a reproducéo do patégeno. Embora todos os tratamentos
tenham suprimido M. xenoplax, as rotagcbes com nabo-forrageiro/ milheto/aveia-
branca/ milho e aveia-branca/ mucuna/ trigo/ sorgo proporcionaram as maiores
redugdes do nematoide no solo (93-95%).

Trabalhos envolvendo o uso de residuos orgénicos aplicados ao solo no
manejo de M. xenoplax tém demonstrado resultados animadores. Lima (2008)
avaliando a eficiéncia de folhas de cruciferas e de TM associada a biofumigagao em
solo infestado com o nematoide anelado, verificou que houve redugdo acentuada
das populagdes deste nematoide no solo, aos 50 dias de tratamento, resultando em
niveis de controle acima de 80%. Da mesma forma, Santos (2011) testando o efeito
da incorporagédo de TM ao solo no controle do nematoide anelado, em pré-plantio de
figueira, verificou redugao significativa das populagbes desse nematoide no solo.
Entretanto, ainda ndo ha estudos conclusivos sobre o efeito de plantas (coberturas
verdes) ou mesmo o potencial de residuos orgénicos no controle de M. xenoplax em

pomares de péssego estabelecidos. Dessa maneira, foram objetivos deste trabalho:
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1. Avaliar o efeito de diferentes coberturas verdes de verdo e inverno
(sorgo/ ervilhaca comum, milheto/ aveia preta e amendoim/ nabo
forrageiro) e de residuos organicos (vermicomposto, TM e esterco
de bovino) em sistemas de sucessdo sobre as populagbes de M.
xenoplax em pomar de pessegueiro;

2. Estudar a influéncia das coberturas verdes e dos residuos organicos
sobre parametros de desenvolvimento de plantas de pessegueiro,
qualidade de frutos, e, caracteristicas quimicas do solo em pomar

organico.

2.2 Material e Métodos

Neste estudo foi avaliado o efeito do cultivo de trés coberturas verdes de
verao em sucessdo com trés coberturas verdes de inverno, além de trés residuos
organicos em consorcio com plantas de pessegueiro (Tabela 1) no controle de M.
xenoplax, em condi¢gdes de campo. O experimento foi conduzido durante quatro
anos na Embrapa Clima Temperado, Estacdo Experimental Cascata (Pelotas-RS)
entre fevereiro de 2009 a margo de 2013, em um pomar organico de pessegueiro de
16 anos, naturalmente infestado com M. xenoplax, sendo as avaliagbes do ensaio,
realizadas nos laboratorios de Fitopatologia, Fisiologia Vegetal, Tecnologia de

Alimentos e Fertilidade do Solo da Embrapa Clima Temperado.

2.2.1 Preparo de area experimental e instalagao do ensaio

O delineamento do ensaio foi inteiramente ao acaso, sendo o mesmo
constituido de seis repeticbes/tratamento. As parcelas experimentais foram
constituidas de duas plantas de pessegueiro espagadas 3,0 m entre si e 2,0 m entre
linhas, perfazendo uma area de 10,0 m?.

O pomar experimental utilizado foi da cv. Ametista sobre o porta-enxerto
‘Industria’. Os frutos dessa cultivar sdo redondos a redondos conicos e,
ocasionalmente, apresentam sutura levemente desenvolvida, com aptiddo para a
industria de conservas. A polpa é amarelo-alaranjada, firme, ndo fundente, com boa
resisténcia a oxidagao e aderente ao carogo, que € pequeno proporcionalmente aos
frutos; no entanto sdao moderadamente suscetiveis a podridao-parda (Monilia
fruticola) (RASEIRA et al., 2014).
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Antes da aplicagcdo dos tratamentos, foi realizada amostragem de solo em
cada parcela na profundidade de 0 a 25 cm, coletando-se as mesmas no entorno
das plantas de cada parcela. Foram retiradas dez subamostras por amostra
composta em pontos situados a 0,40 m de distancia do tronco, localizados nos
quadrantes norte, sul, leste, oeste da parcela. As subamostras foram
homogeneizadas e apoOs retirada a amostra composta, a qual foi identificada e
armazenada em geladeira até o momento da analise. A seguir cada amostra
composta foi processada (JENKINS, 1964) e avaliada quanto a presenga e numero
de nematoides/ 250 cm® solo, sob microscdpio estereoscdpico, com foco no
nematoide anelado M. xenoplax, o qual foi previamente identificado e caracterizado
morfologicamente sob microscopio 6ptico com base na chave de Brzeski e
colaboradores (2002). Durante o outono e a primavera, 100 g de sementes de cada
cobertura verde foram semeadas nas respectivas parcelas, separadamente; e, ao
final do ciclo (quatro meses), incorporadas ao solo. Para aplicagdo dos compostos
organicos, utilizou-se uma quantidade de 20 Kg/ parcela (1 kg/ m?) (LIMA, 2008),
incorporando-se os mesmos a uma profundidade de 10-15 cm do solo (Figura 1).

Tabela 1. Residuos organicos e coberturas verdes avaliados durante quatro anos
(2009-2013) no controle de M. xenoplax em pomar de pessegueiro naturalmente
infestado. Pelotas, 2017.

Tratamento Caodigo
Solo capinado (testemunha) T1
Esterco bovino T2
Vermicomposto T3
Ervilhaca (Vicia sativa L. cv. comum) inverno e sorgo (Sorgum T4
vulgare cv. Dom Verdeo) veréo

TM (Ricinus communis L.) T5
Vegetagao nativa rogada-sem capina (Testemunha) T6
Nabo forrageiro (Raphanus sativus L. cv. comum) no inverno e T7
amendoim forrageiro (Arachis hypogaea L.) no verao

Aveia Preta (Avena strigosa cv. comum) no inverno e Milheto T8

(Pennisetum glaucum L. cv. BN2) no verao

2.2.2 Efeito dos tratamentos sobre as populagdées de M. xenoplax no solo
Duas vezes por ano (outono/ inverno e primavera/ verao), quatro meses apos
a aplicagao dos residuos organicos ou semeadura das coberturas verdes, amostras

compostas de solo de aproximadamente 1,0 kg foram coletadas de cada parcela
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experimental onde aliquotas de 250 cm® foram processadas para extracdo de
nematoides (JENKINS, 1964).

Posteriormente, uma aliquota de 5 mL da supensdo aquosa de cada amostra foi
avaliada sob microscopio estereoscopico para quantificagdo dos indices
populacionais de M. xenoplax (n2 de M. xenoplax/ 250 cm?® solo). A partir dos indices
populacionais iniciais e aos 12 e 48 meses de cada avaliagao das populacées de M.
xenoplax, calculou-se o FR (FR= populagado final/populagao inicial) do nematoide
anelado cujos valores, obtidos nos diferentes tratamentos, foram submetidos a
ANOVA, sendo as médias comparadas entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade, utilizando-se o programa SASM-AGRI (CANTERI et al.,, 2001). A
seqguir, obtiveram-se os valores de percentual de controle [PC= 100-(populagéo
final.100/populagéo inicial)] de M. xenoplax aos 12 e 48 meses com base nas
populagdes inicial e final do nematoides em cada parcela, dentro de cada
tratamento, em cada periodo de avaliagao, cujos valores de PC, transformados em
arcsen,/x /100, foram comparados entre si pelo Teste de Duncan a 5%, onde,
controle ou aumento populacional significativo foi representado por + ou -

respectivamente.
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Figura 1. Sistemas de coberturas verdes (outono e primavera), testados no controle
de M. xenoplax em pomar de pessegueiro cv. Ametista em condigbes de campo em

comparagao as testemunhas vegetagéo nativa rogada e capina.
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2.2.3 Avaliagao das caracteristicas quimicas do solo e dos residuos

Amostras de solo foram coletadas aos 48 meses apdés a primeira
incorporagao dos residuos organicos ou cultivo das coberturas verdes, e, a seguir,
encaminhadas ao Laboratério de Fertilidade de Solo da Embrapa Clima Temperado
a fim de se realizar as respectivas analises quimicas. O carbono orgénico (matéria
organica) foi determinado pelo método Walkley-Black conforme Alisson (1965). Os
cations trocaveis (Ca, Mg, Na, Al, Fe, Zn, Cu e Mn) e o pH em agua foram
analisados pelas metodologias descritas por Tedesco e colaboradores (1995). O
fésforo e o potassio foram determinados pelo método Mehlich conforme Tedesco e
colaboradores (1995) e a acidez potencial (H + Al), conforme descrito por Embrapa
(1999). Na extracdo de boro das amostras utilizou-se o método da agua quente

(BaCl,) segundo Raij e colaboradores (2001).

2.2.4 Avaliacao dos teores nutricionais foliares de pessegueiro

As amostragens de folhas dos pessegueiros do pomar experimental foram
feitas aos 48 meses apods o inicio dos tratamentos, entre a 132 e a 152 semanas
apdés a plena floracdo. Foram colhidas aproximadamente 100 folhas completas
(limbo com peciolo) ao redor de trés plantas de cada parcela, na porcdo média dos
ramos do ano localizados no ter¢co mediano da planta, conforme as recomendacgdes
de Freire e Magnani (2005).

As amostras foram acondicionadas em sacos de papel identificados e
enviadas ao Laboratorio de Nutrigdo Vegetal da Embrapa Clima Temperado para
analise quimica. Foram determinados os teores foliares dos macronutrientes
Nitrogénio (N), Fosforo (P), Potassio (K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Ferro (Fe),
Manganés (Mn), Zinco (Zn) e Cobre (Cu), expressos em mg/ cm®, de acordo com as
metodologias definidas pela Rede Oficial de Laboratérios de Analise de Solo e de
Tecido Vegetal do RS e de SC - ROLAS (SBCS/ CQFS, 2004). A seguir, os dados
das diferentes variaveis foram submetidos a ANOVA, sendo as médias dos
tratamentos, comparadas entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade por
meio do programa SASM-AGRI (CANTERI et al., 2001).

Adicionalmente, todos os residuos uitilizados nesse estudo foram
caracterizados quimicamente quanto aos macronutrientes utilizando-se a mesma
metologia da Rede Oficial de Laboratérios de Analise de Solo e de Tecido Vegetal
do RS e de SC - ROLAS (SBCS/ CQFS, 2004).
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2.2.5 Avaliacao do padrao eletroforético de peroxidases em raizes de
pessegueiros

Avaliou-se a intensidade e padrao eletroforético da isoenzima peroxidase em
amostras de tecidos de raizes coletadas durante o periodo de senescéncia das
folnas do pessegueiro no segundo ano de incorporagdao dos tratamentos. Foram
coletadas amostras de raizes de pessegueiro de cada parcela dos tratamentos
vermicompostagem (T3) e TM (T5); e, das testemunhas com capina (T1) e sem
capina, vegetacao nativa rogada (T6). As amostras foram cuidadosamente retiradas
dos sistemas radiculares com o auxilio de um bisturi para obtengdo de uma amostra
composta por tratamento, e, a seguir, transferidas para sacos plasticos em
recipientes com gelo. A seguir, o material foi levado ao laboratério de Fitopatologia
da Embrapa Clima Temperado, onde foi lavado rapidamente em agua gelada para
retirar residuos de solo, escovado delicadamente e cortado em pequenos pedacgos
sobre bloco de gelo. Entdo o material foi pesado para obtengdo de amostras de
0,2g, as quais foram acondicionadas em microtubos e congeladas em freezer a -
20°C.

Para a avaliacdo daisoenzima peroxidase, utilizaram-se cubas de eletroforese
horizontal em gel de poliacrilamida 5%, no sistema descontinuo de tampdes descrito
por Sacandalius (1969). A migracdo eletroforética efetuou-se em cémara fria
mantida a uma temperatura de 4°C. A diferenga de potencial foi mantida ao redor de
10 volts™ cm, fazendo-se migrar até que o fronte, formado pelos tampdes e marcado
pelo azul de bromofenol, atingisse 9,0 cm a partir do ponto de aplicagdo das
amostras. O gel foi corado com guaiacol para visualizagdo das bandas da enzima
peroxidase (ALFENAS, 2006). A seguir, determinou-se a mobilidade relativa (Rm)
das bandas polimérficas reveladas em relagdo a primeira banda revelada no gel;
avaliando-se também a intensidade das mesmas nos diferentes tratamentos

analisados.

2.2.6 Efeito dos tratamentos sobre a qualidade dos frutos de péssego

Durante o periodo de condugdo do experimento, foram realizadas podas
anuais de frutificacdo. Anualmente, a necessidade e a intensidade do raleio de frutos
foram realizadas de forma com que a quantidade de frutos nos ramos fosse
diminuida em trés vezes para possibilitar melhor crescimento dos frutos restantes
(BARBOSA et al., 1997).
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A colheita foi realizada aos 48 meses apds o estabelecimento dos
tratamentos, quando os frutos das testemunhas atingiram o ponto de maturagao
fisiolégica (Tabela 1), através da cor da casca, que correspondeu ao final do més de
novembro até meados de dezembro. Na colheita os frutos foram separados
visualmente por estagio de maturagao fisiologica (maduro, intermediario, verde e
podre). Apds a colheita, os frutos foram levados ao Laboratério de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos da Embrapa Clima Temperado, onde foram efetuadas as
diferentes avaliagdes. Foram analisados 20 frutos por planta, nos quais foram
mensuradas caracteristicas fisicas: didmetros transversal e longitudinal (mm), com o
auxilio de um paquimetro manual (Master Série 123 EM). Os péssegos foram
classificados (segundo o diametro transversal ou equatorial) como tipo | (> 57mm), Il
(47 - <67mm) e lll (< 47mm).Com os resultados obtidos, determinou-se a média de
cada tratamento para as caracteristicas avaliadas.

Os dados relacionados as variaveis dos efeitos dos tratamentos sobre as
caracteristicas quimicas do solo, teores de nutrientes foliares de pessegueiro e
qualidade dos frutos de péssego, obtidos aos 48 meses foram submetidos das a
ANOVA, sendo as médias dos tratamentos, comparadas entre si pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade por meio do programa SASM-AGRI (CANTERI et al.,
2001).

2.3. Resultados e discussao

De acordo com os resultados obtidos, verificou-se que aos 12 meses apdés o
estabelecimento dos tratamentos no pomar, apenas a incorporagédo da TM ao solo
promoveu a supressao do nematoide anelado em comparagao as duas testemunhas
(Tabela 2). Quando avaliado o nivel de controle dentro de cada tratamento, verificou-
se supressao de aproximadamente 50 e 35% do nematoide anelado no solo
submetido a incorporagdao bianual com TM e a sucessdo ervilhaca-sorgo. No
entanto, verificou-se aumento populacional de M. xenoplax (26 a 50%) nos
tratamentos cujo solo foi submetido a sucessao nabo forrageiro-amendoim forrageiro
e nas testemunhas onde as parcelas foram mantidas com ou sem vegetagao nativa
(capina) (Tabela 2).

Ja, aos 48 meses do inicio da semeadura das coberturas verdes (veréo e
inverno) e ou incorporagéo dos residuos organicos, todos os sistemas de coberturas

testados e os residuos TM e vermicomposto resultaram em redugéo das populagoes
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de M. xenoplax (conforme valores de FR < 1,00 apresentado na Tabela 2), cujas
taxas de controledo nematoide variaram entre 51 e 76% (Tabela 2) em relagao as
duas testemunhas. Apenas nas parcelas que receberam esterco bovino houve
incremento  significativo do nivel populacional do nematoide no solo

comparativamente a ambas as testemunhas (Tabela 2).

Tabela 2- Fator de reprodugéo (FR) e porcentagem de controle de M. xenoplax em
pomar de pessegueiro aos 12 e 48 meses apOs a incorporagcdo de diferentes
residuos orgénicos ou cultivo de coberturas verdes de inverno e verdo. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas- RS, 2017.

FR Controle (%)
Tratamentos 12* 48* 12* 48*
Esterco bovino 1,07 abc** 1,74 a +7,00" +74,00'
Capina’ 1,26 ab 1,68 a +26,00' +68,00'
Veg. Nativa rocada’ 1,20 ab 1,32 ab +20,00' +32,00"
™ 0,49 c 0,49 c -51,00' -51,00'
Vermicomposto 0,81bc 0,36 ¢ -19,00™ -64,00'
Ervilhaca - sorgo 0,65 bc 0,35¢ -35,00" -65,00"
Nabo forrageiro — am. forrageiro 1,50 a 0,35¢ +50,00' -65,00"
Aveia Preta - Milheto 1,05abc  0,24c +5,00" -76,00'
CV(%) 31,22 23,75 - -

T- testemunha; * Numero de meses; CV=% **valores com letras distintas, na mesma
coluna, diferem entre si pelo Teste de Duncan 5%; ns- ndo significativo a 5% de
probabilidade; 1- significativo a 5% de probabilidade pelo teste T. FR > 1,00 e <1,00
indica aumento e reducao das populagdo do nematoide, respectivamente.

2.3.1 Influéncia dos tratamentos nos teores de nutrientes foliares e no solo
2.3.1.1 Nutrientes Foliares

Analisando-se o efeito dos tratamentos sobre a concentracdo de macro e
micronutrientes no tecido foliar dos pessegueiros (Tabela 3), verificou-se que aos 48
meses nao houve deficiéncia para os nutrientes avaliados em nenhum dos
tratamentos, conforme a Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo (CQFS)-RS/SC
(2004). No entanto, comparando-se os sistemas de coberturas, residuos organicos e
testemunhas quanto aos teores de nitrogénio, as parcelas adubadas com TM
apresentaram 0s maiores niveis deste nutriente nas folhas, diferindo
significativamente dos demais tratamentos, cujos valores podem ser atribuidos a
elevada percentagem de nitrogénio determinado do residuo (Tabela 4). Da mesma
forma, os maiores valores de manganés foram detectados no tecido foliar das

plantas onde foi incorporado este residuo organico. Em relagdo aos teores de
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fésforo, os niveis nutricionais foram semelhantes para a maioria dos tratamentos,
com excecdo daqueles onde se incorporou a TM que apresentaram teores

significativamente mais baixos (Tabela 3).
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Tabela 3. Niveis de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio, ferro, zinco, manganés e cobre presentes em tecido foliar
proveniente de plantas de pomar de pessegueiro cv. Ametista 48 meses apos a introdugao de diferentes sistemas de manejo do
solo com coberturas verdes e residuos organicos. Pelotas, 2017.

Tratamentos N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu
.................................... L7 Yo W 2Ce R
Capina’ 2,29"b  0,26bc 1,59¢c 2,95a 2,95a 72,33" 15,502 34,33b 4,16b
Vermicomposto 2,51b  0,29abc 1,98a 2,53b 2,04b 72,33 14,50ab  37,83b 5,00ab
Esterco bovino 2,34b 0,33ab 1,97a 2,64b 0,97c 78,33 14,50ab  33,33b 4,66ab
Ervilhaca-sorgo 2,32b  0,29abc 1,53cd 2,56b 0,84c 73,33 13,00abc 34,16b 4,5ab
™ 2,85a 0,23c 1,77b 1,53¢c  0,88c 91,83 10,33cd 81,00a 6,5a
Veg. Nat. Rogada’ 2,37b 0,36a 1,61c 1,37cd 0,89c 87,00 11,177bc  30,83b 4,00b
Nabo for. - amendoim for.  2,42b 0,35a 1,65bc 1,21d  0,84c 82,17 5,00e 30,00b 4,00b
Aveia Preta — milheto 2,21b 0,34ab 1,44d 1,09d 0,96¢c 69,83 7,71de 27,66b 4,00b
CV (%) 11,41 20,05 6,75 13,35 29,42 21,40 28,07 46,66 38,11

1-Testemunha; *Médias seguidas por letras distintas, na mesma coluna, diferem entre si pelo Teste de Duncan 5%;ns- ndo
significativo.
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A adicdo de esterco bovino ou vermicomposto ao solo resultou em teores
elevados de potassio no tecido foliar dos pessegueiros (P<0,05). Ja em relagdo a
concentragao de célcio e magnésio, em todos os tratamentos com coberturas verdes
e residuos organicos e campo nativo rogado detectaram-se menores.

De acordo com os resultados da analise quimica dos residuos organicos
utilizados nos diferentes tratamentos, observa-se que a TM apresentou maior nivel
de nitrogénio e de fésforo que o esterco bovino e o humus de minhoca, cerca de
250% mais nitrogénio e 200% mais de foésforo que os demais tratamentos (Tabela
4).

Tabela 4. Niveis de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio presentes no
esterco bovino, humus de minhoca e TM, aplicados nos solos de pessegueiros
submetidos a diferentes tratamentos. Pelotas, 2017.

] Al N P K Ca Mg
Residuos organicos % (m/m)
Esterco bovino 1,5 0,6 1,3 0,8 0,5
Vermicomposto 1,5 0,6 1,4 1,4 0,5
™ 5,3 1,8 1,3 0,4 0,7

Nao houve influéncia dos tratamentos sobre os niveis de ferro no tecido foliar
dos pessegueiros (P>0,01). Porém, houve reducao significativa de zinco nos tecidos
foliares das plantas cujas parcelas foram cultivadas com os sistemas de coberturas

verdes aveia preta-milheto e nabo-amendoim forrageiro (Tabela 3).

2.3.1.2 Nutrientes no Solo

Com base nas analises quimicas de solo, verificou-se que aos 48 meses apos
o estabelecimento dos tratamentos, os teores de fésforo foram significativamente
mais altos naquelas parcelas cujos residuos orgénicos foram incorporados; da
mesma forma, a adi¢cao de esterco de bovino e vermicomposto ao solo resultou em
aumento significativo de potassio no solo das parcelas ondeforam incorporados
(Tabela 5). No entanto, em todos os tratamentos os niveis desses dois elementos
estavam altos conforme CQFS RS/SC (2004). A TM promoveu tendéncia a acidez
no solo (Tabela 5), apresentando um pH menor que 6,0, indicando assim
necessidade de calagem segundo critérios padrdes adotados para o pessegueiro
(CQFS RS/SC, 2004). Os demais tratamentos mostraram valores de pH do solo
entre 6,25 e 6,67, porém o tratamento nabo forrageiro—amendoim forrageiro
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apresentou uma média de pH significativamente mais elevado similarmente a
testemunha vegetacdo nativa rogada. A saturagdo por aluminio nas parcelas foi
muito baixa (Tabela 5), ainda que a TM apresentasse o nivel mais alto de saturagao
entre os tratamentos.

O uso dos residuos organicos e do sistema de coberturas verdes ervilhaca-
sorgo promoveu incremento de matéria organica no solo com diferenga significativa
em relagdo a testemunha capinada. No entanto, os tratamentos com TM e
ervilhaca—sorgo resultaram nos maiores percentuais (>2,2%) no solo conforme
observado na tabela 5.

Em relacdo ao micronutriente ferro, os sistemas coberturas verdes aveia
preta—milheto e nabo forrageiro-amendoim forrageiro proporcionaram os maiores
incrementos de ferro no solo, diferenciando significativamente dos demais
tratamentos. Ja os micronutrientes boro e manganés alcangaram niveis
significativamente maiores nos solos tratados com TM. No entanto, todos os
tratamentos tiveram o nivel de sédio no solo reduzido significativamente em relagao

a testemunha capinada (Tabela 6).
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Tabela 5. Niveis de potassio, magnésio, fésforo, calcio, aluminio, pH e matéria organica (MO) no solo em pomar de pessegueiro
cv. Ametista submetido a diferentes sistemas de manejo com coberturas verdes e residuos organicos 48 meses apds o

estabelecimento dos tratamentos. Pelotas, 2017.

Tratamento K P Mg Ca Al pH MO%
----- mg/dm? ----- SENRURRR—ST ) o) /e[| RANN— SMP (m/v)
Vermicomposto 153,50a 78,76a 2,46a 4,833abc 0,017b 6,25 cC 2,23b
Esterco bovino 142,67a 76,16a 2,21ab 5,933a 0,017b 6,40 abc 2,17 bc
Veg. Nat. Rogada’ 135,00ab 42,50b 2,06bcd 5,7ab 0,00b 6,62 a 2,22b
™ 127,17ab 79,35a 2,11ab 4,033c 0,152 5,93d 2,65a
Nabo for. - amendoim for. 105,67¢c 38,06b 1,81cde 5,133abc 0,00b 6,67 a 1,92bcd
Ervilhaca-sorgo 95,83c 24,75b 1,81cde 4,983abc 0,033b 6,28 bc 2,07 bc
Capina’ 91,33c* 23,68b 1,75de 5,80ab 0,00b 6,38 abc 1,68d
Aveia Preta — Milheto 88,33c 25,21b 1,66e 4,73bc 0,017b 6,57ab 1,83cd
CV (%) 30,08 37,57 13,12 16,62 46,80 3,79 13,69

1-Testemunhas; *Médias seguidas por letras distintas, na mesma coluna, diferem entre si pelo Teste de Duncan a 5% de

probabilidade
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Tabela 6. Niveis de ferro, boro, sddio, célcio, cobre, manganés e zinco presentes em solo de pessegueiro submetido a diferentes
tratamentos aos 48 meses apds o estabelecimento dos tratamentos em pomar de Pessegueiro cv Ametista Pelotas, 2017.

Tratamento Fe ™ B Na Cu Mn Zn
(g/dm?) (mg/dm?)
Capina 1,083¢c 0,33bc 14,83a 5,16™ 7,07 c 2,05¢c
Esterco bovino 1,03c 0,40ab 11,33b 5,516 5,38 c 3,82ab
Vermicomposto 1,15bc 0,41ab 11,16bc 4,80 4,28 c 3,67ab
Ervilhaca-sorgo 1,10c 0,33bc 10,50bc 4,65 16,22 b 2,4bc
™ 1,28bc 0,46a 8,50c 4,65 26,20 a 4,38a
Veg. Nat. Rogada’ 1,12 ¢ 0,38ab 10,33bc 4,60 15,15 Db 4,00a
Nabo for.—amend.for. 1,45ab 0,25cd 9,00bc 5,51 15,42 b 2,60bc
Aveia Preta—Milheto 1,63a 0,23d 9,00b 4,80b 14,82 2,23c
CV % 20,07 20,33 19,67 28,68 27,78 34,46

Testemunhas; *Médias seguidas por letras distintas, na mesma coluna, diferem entre si pelo Teste de Duncan a 5% de

probabilidade; ns- ndo significativo.
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2.3.2. Padrao eletroforético de perfis enzimaticos de peroxidases em raizes de
pessegueiros

Pela analise da isoenzima peroxidase nas amostras de raizes (Figura 2),
verificou-a presenga de bandas anddicas de maior mobilidade relativa (Rm: 8.3; 2.3)
comum a todos os tratamentos; e, uma banda de menor mobilidade (Rm: 1.0) nas
amostras provenientes de plantas onde foi incorporado TM (T5) e o vermicomposto
(T3).

Com relacgao as bandas catdédicas, nas amostras de todos os tratamentos foi
observada a presenga de uma banda nitida e de menor mobilidade relativa (Rm 2.0),
enquanto que em T5, foi revelada uma banda adicional (-1) mais proxima do ponto
de aplicagédo da amostra (Rm-1.0) e a banda de maior mobilidade (-2) bem mais

intensa que aquela verificada nos demais tratamentos (Fig.2).

Banda (n°)/Rm

3 8,3 . '
2 2,3 ‘ ’
1 1,0
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Figura 2. Padrao eletroforético e mobilidade relativa (Rm) de bandas anddicas
(1;2;3) e catddicas (-1;-2) reveladas pela enzima peroxidase em amostras de raizes
provenientes de pessegueiros submetidos a incorporagdo de TM (T5),
vermicomposto (T3) e das testemunhas capina (T1), e vegetagéo nativa rogada (T6),
48 meses apos o estabelecimento dos tratamentos em pomar cv. Ametista. Pelotas,
2017.

2.3.3 Efeito dos tratamentos sobre a qualidade dos frutos do pessegueiro

De acordo com, a Tabela 7, a maior percentagem de frutos tipo | foi
observada no tratamento cujo solo foi incorporado com TM e vermicomposto, e, nos
sistemas de coberturas verdes aveia preta—milheto, comparativamente as
testemunhas onde o solo foi apenas capinado ou mantido com a vegetagao nativa

rogada (Figura 3). Em parcelas com esses mesmos residuos e sistema de cobertura,
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além da incorporacdo com esterco bovino, foi verificada menor percentagem de
frutos classe Il comparativamente a testemunha vegetacédo nativa rogada. Porém,
em todos os tratamentos, incluindo a testemunha capinada, foram verificadas
menores percentagens de frutos tipo Il em relagdo a mesma testemunha, onde
houve menor producdo de frutos/ planta, conforme Figura 3 (dados nao
apresentados).

Tabela 7. Percentagem de péssegos cv. Ametista classificados (segundo o didametro
equatorial) conforme classes: | (>57mm), Il (47 - <67mm) e lll (< 47mm), produzidos
em parcelas submetidas a diferentes tipos de coberturas verdes e residuos
organicos. Colheita dos frutos aos 48 meses apds o estabelecimento dos
tratamentos na Estagdo Experimental da Cascata - Embrapa Clima Temperado,
Pelotas/RS, 2017.

Classificagao frutos/tipo (%) Textura
Tratamentos
I | 1] (libras)
Vermicomposto 58,27a* 23,28d  19,84bc 13,702
Aveia preta - milheto 56,02a 27,92cd 17,65c 14,412
™ 55,70a  28,08bcd 17,92c 10,19b
Esterco Bovino 53,41ab 28,75bcd 18,36¢ 13,322
Capina’ 49,08bc 34,06abc 20,33bc 14,132
Ervilhaca - sorgo 46,49¢c 34,31ab 23,00bc 13,142
Nabo for.—amend.for. 45,86¢c  32,70abc 25,77b 12,852
Veg. nativa rogada’ 34,94d 36,15a 34,37a 13,862
CV (%) 7,18 11,06 15,72 14,75

T- testemunha; *Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nado diferem
estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo teste de
Duncan.

Quando avaliado o efeito dos tratamentos sobre a textura dos frutos,

verificou-se que aqueles obtidos das parcelas com incorporacdo de TM foram menos
firmes comparativamente aos demais tratamentos (P<0,05), além disso, maior
densidade de frutos/ planta também foi observada nesse tratamento (dados né&o
apresentados), o que causou a sobrecarga e quebra dos ramos apesar do

raleamento (Figura 3).
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Figura 3. Plantas de pessegueiros submetidas a incorporagdo do solo com TM
(esquerda) e testemunha vegetacgao nativa rogada (direita). Pelotas-RS, 2017.

Na data da coleta, a porcentagem de maturagao dos frutos de pessegueiros
nos tratamentos com todos os sistemas de coberturas verdese com esterco bovino
foi estatisticamente maior e semelhante aquela observada nas parcelas capinadas
(Tabela 8). Nao foi observado efeito dos tratamentos sobre a percentagem de frutos
de maturagédo intermediaria. Porém, nos tratamentos cujos pessegueiros foram
submetidos a incorporagao do solo com TM e vermicomposto, foi verificado a menor
percentagem de frutos maduros (20-40%) semelhantemente aqueles valores obtidos
na testemunha vegetagdo nativa rogada; o que refletiu na maior percentagem de
frutos verdes quando utilizou-se esses dois residuos orgéanicos. Além disso, a
quantidade proporcional de frutos podres por amostra foi mais alta nas parcelas
também adubadas com TM (P<0,05).

Embora no primeiro ano de estabelecimento dos tratamentos (12 meses) no
pomar tenha sido observado pouco ou nenhum efeito sobre as populagdes de M.
xenoplax no solo, ao final dos quatro anos verificou-seredugao significativa no
nematoide anelado tanto nas parcelas manejadas com coberturas verdes com
naquelas que receberam algum residuo organico. Nesse sentido, decorridos 48
meses, o cultivo e a incorporacao posterior das palhadas das coberturas verdes na
linha de plantio dos pessegueiros promoveu redugao significativa do FR das
populagdes controlandoo nematoide (Tabela 2). O manejo de espécies de
nematoides em pomares pelo uso de culturas de cobertura constitui um importante
conhecimento emergente (GOMES et al., 2006; SOUZA et al., 2006), ja que estas
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plantas podem produzir metabdlitos com propriedades nematicidas, apos a
penetracdo de fitonematoides, ou, podem possuir tais compostos constitutivamente
(CUNHA et al., 2003; PEREZ et al., 2003). Em pré-plantio ao pessegueiro, Gomes e
colaboradores (2010) observaram efeito antagbnico a campo de muitas das culturas
avaliadas nesse estudo, em sistemas de rotacdo de culturas no controle de M.
xenoplax, por dois anos consecutivos. No entanto, as plantas antagonistas avaliadas
no presente trabalho, até o momento, ainda n&o haviam sido testadas juntamente
com o pessegueiro quanto ao efeito supressor de fitonematoides, em nossas
condicoes.

Tabela 8 — Porcentagem média de diferentes estagios de maturagdo de frutos de
péssegos (cv. Ametista) coletados aos 48 meses apos o estabelecimento de
diferentes tratamentos em pomar de pessegueiro com coberturas vegetais e
residuos organicos. Estagdo Experimental da Cascata-Embrapa Clima Temperado,
Pelotas/RS, 2017.

Estadio de maturacao dos frutos**

Tratamentos Maduro Intermediario Verde Frutos podre?
%
Capina’ 68,12a* 16,82 15,07de 18,12bc
Ervilhaca - sorgo 66,70a 18,63 9,22e 19,33b
Esterco bovino 52,07ab 17,40 30,53bc  15,24bc
Nabo-am. forrag. 58,70ab 17,13 21,50cd 10,63 d
Av. preta-milheto 60,40ab 18,82 20,78cd  18,40bc
Vermicomposto 40,43bc 24,15 35,43b 15,40bc
™ 20,18c 20,95 58,53a 23,252
Veg. nat. Rogada’ 22,72c 26,90 38,05b 14,67c
CV (%) 35,99 43,26 32,37 19,09

1-Testemunha; 2- podriddo associada ao fungo Monilinia fruticola; *Médias
seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem estatisticamente entre si ao nivel
de 5% de probabilidade de erro, pelo teste de Duncan; ns-nao significativo; **média
de 20 frutos por tratamento.

Em trabalhos conduzidos nos EUA, nesse mesmo patossistema, Bertrand e
colaboradores (1988) verificaram que varias espécies de Paspalum spp. suprimiram
as populagdes de M. xenoplax quando utilizadas estritamente nas entrelinhas dos
pomares. Da mesma forma, o cultivo de tangagem (Plantago lanceolata L.) e
Muhlenbergia schreberi nas entrelinhas dos pomares, na Carolina do Sul, resultou
na supressdo de M. xenoplax e n&do afetou o desenvolvimento dos pessegueiros
(NYCZEPIR, 1991). No entanto, at¢ o momento, ndo ha registro de espécies
vegetais antagonicas ao nematoide anelado cultivadas conjuntamente com o

pessegueiro para as condi¢gdes norte-americanas. Estudos conduzidos por McKenry
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(1988) sugerem que o efeito nematicida das plantas de cobertura pode ser
aumentado se for incorporando a parte aérea destas plantas no solo e seguindo da
irrigacdo para mover os compostos para o alvo (nematoide). Neste trabalho
incorporaram-se as plantas apos o corte, sem, no entanto aplicar irrigagao, por isso
pode-se supor que as taxas de controle poderiam ser ainda melhores com aplicacéo
de agua. Um dos problemas do cultivo conjunto de plantas de coberturas e espécies
perenes € a competigcdo por agua e nutrientes durante a estagao de crescimento da
segunda. Nesse sentido, a escolha de espécies vegetais/ cultivares, principalmente
de verdo, em sincronia com a cultivar de pessegueiro ou outra cultura qualquer é de
relevada importancia para garantir menor competicdo durante o desenvolvimento
dos frutos. Adicionalmente, o momento certo da incorporagdo do residuo das
coberturas verdes escolhidas também é um importante fator a ser considerado no
sistema propostoa fim de beneficiar o sistema de produgao da cultura.

Nas parcelas onde houve adicdo de vermicomposto, houve reducédo da taxa
de multiplicagcdo de M. xenoplax no solo ja no primeiro ano; no entanto, efeito
significativo desse tratamento no controle do nematoide foi observado somente ao
final do experimento (Tabela 2) na dose de 1,0 Kg/m? Swathi e colaboradores
(1998) demonstraram que 1,0 kg/ m? de vermicomposto controlou efetivamente o
fitoparasitismo de Meloidogyne incognita na cultura do fumo. O controle parcial de
M. incognita pelo uso desse mesmo residuo foi verificado por Morra e colaboradores
(1998) em um sistema de rotagdo de tomate-abobrinha a campo durante dois anos.
Ribeiro e colaboradores (1998) relataram que o emprego de vermicomposto
proporcionou diminuigdo do numero de galhas e massas de ovos de M. javanica em
alface. Em outro trabalho, a adicdo de vermicomposto no solo de vasos, isolado e na
forma de solugbes aquosas de vermicomposto (cha de vermicomposto) sozinho ou
misturado com ureia, diminuiu significativamente o numero de cistos, de ovos e de
juvenis de segundo estadio de Globodera rostochiensis e G. pallida em relagao ao
nao tratado. O efeito supressor foi significativamente mais elevado na dose mais
elevada para todos os materiais testados (RENCO e KOVACIK, 2015).

Mecanismos que permeiam o controle de fitopatogenos pelo uso da
vermicompostagem envolvem fatores bidticos e abidticos. O efeito supressivo do
vermicomposto sobre a murcha de fusarium em tomate revelou claramente que a
inibicdo do fungo era puramente bidtica e nenhum dos fatores quimicos

desempenhou qualquer papel, uma vez que os experimentos com vermicomposto
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esterilizado por calor ndo conseguiram controlar a doenga (SZCZECH, 1999). A
adicao desse residuo orgénico ao solo estimulou a populagao de bactérias, fungos e
mesofauna antagonistas a nematoides, podendo-se citar bactérias quitinoliticas
(YASIR et al., 2009), Pseudomonas spp. (SCHMIDT et al., 1997), acaro nematofago
Hypoaspis calcuttaensis (BILGRAMI, 1996), Collembola e outros artrépodes que
alimentam-se seletivamente de fitonematoides (THODEN et al., 2011).

A adicdo de vermicomposto ao solo contribuiu no incremento da populagao
de rizobactérias promotoras do crescimento de plantas que produzem enzimas
toxicas para fitonematoides, sendo este efeito supressor originado em importantes
géneros de Dbactérias: Agrobacterium, Alcaligenes, Bacillus, Clostridium,
Desulfovibrio, Pseudomonas, Serratia e Streptomyces (SIDDIQUI e MAHMOOD,
1999). A adicdo de vermicompostos a solos cultivados com tomate, morango e uva
mostrou uma redugdo significativa de fitonematoides e aumentou a populagdo de
nematoides fungivoros e bacteri6fagos em comparagdo com os tratamentos
inorganicos tratados com fertilizantes (ARANCON et al., 2002). Além disso, alguns
fatores abidticos apresentam efeitos adversos diretos em nematoides, por exemplo,
compostos nematicidas tais como sulfeto de hidrogénio, aménia, nitratos e acidos
organicos liberados durante a vermicompostagem, bem como baixas relagdes C/N
do composto. No entanto, fatores abi6ticos também podem induzir efeitos indiretos
sobre fitonematoides, como alteracbes nas caracteristicas fisico-quimicas do solo,
exemplo, densidade aparente, porosidade, capacidade de retengcdo de agua, pH,
condutividade elétrica, capacidade de troca catidnica e nutricdo (RODRIGUEZ-
KABANA, 1986; THODEN et al., 2011).

O uso da TM proporcionou reducédo da taxa de reprodugao de M. xenoplax
no solo em aproximadamente 50% ja aos 12 meses apds a incorporagao do residuo
ao solo, sendo o unico tratamento que diferiu estatisticamente de ambas as
testemunhas na primeira avaliacio; e, proporcionou 0 mesmo nivel de supresséo de
nematoide aos 48 meses (Tabela 2). O controle de fitonematoides pela utilizacdo de
TM provavelmente ocorre devido ao efeito nematicida direto, por meio da liberagao
de substancias com efeito toxico ocasionado pela acdo do complexo ricina-ricinina
presente na TM (KHAN et al., 1973; LORDELLO et al., 1983; DUTRA et al., 20006).
Segundo Lordello (1983), na incorporagdo de um residuo organico ao solo o
processo de decomposicado é acelerado, podendo liberar compostos que favorecam

a multiplicagdo de inimigos naturais aos patogenos, fazendo com que estes passem
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a diminuir os efeitos nocivos sobre a cultura. Entre estes compostos promissores
inclui-se a TM, considerando que o Brasil € o terceiro maior produtor de mamona do
mundo e que, para cada tonelada de semente de mamona processada, sao gerados
530 kg de TM (SEVERINO, 2005).

Na literatura existem varios trabalhos mostrando o efeito supressor da TM
sobre diferentes espécies de fitonematoides (MORAES, 1977; MORAES;
LORDELLO, 1977; LIMA, 2008; SANTOS, 2001). Estudos realizados por Gowda
(1972) comparando a eficiéncia de diferentes tortas oleaginosas no controle de M.
incognita em tomateiro demonstraram que a utilizagdo desse residuo proporcionou
um maior crescimento das plantas e um menor desenvolvimento do nematoide
comparado aos tratamentos sem aplicacdo. Em outro trabalho, a aplicacdo de uma
dosagem de TM equivalente a 100 kg de nitrogénio/ ha, seguido do plantio de nabo
(Brassica rapa L.), reduziu significativamente as populagdes de M. incognita,
Helycotilenchus sp. e Hoploilamus indicus em relagao as testemunhas (SIDDIQUI et
al., 1979). A TM em associagao com a biofumigagdo do solo resultou em niveis de
controle acima de 80% das populagdes de M. xenoplax no solo de pessegueiro, aos
50 dias de tratamento (LIMA, 2008). A supressao de fitonematoides pela TM poderia
ocorrer em funcdo da melhoria da estrutura dos solos, como mudangas no pH,
umidade e em propriedades quimicas e fisicas do solo, resultando em maior
aeracgao, capacidade de retencdo de agua, melhoria na nutricdo da planta ou no
desenvolvimento de microrganismos que competem com os fitonematoides, por
meio da liberagdo de nutrientes a planta. Além desses fatores, o aumento da
microbiota do solo, incluindo fungos, bactérias, actinomicetos, algas e nematoides
de vida livrepode estimular a concentragdo de predadores ou de microrganismos
parasitas de fitonematoides; ademais daliberacdo de metabdlitos toéxicos a
nematoides, como compostos fenolicos, NHs; ou nitrito e ions de Ca+ liberados
durante sua decomposigdo (COSTA, 2000; LINFORD et al., 1938; PINHO et al.,
2009; RITZINGER; FANCELLI, 2006; RODRIGUEZ- KABANA et al., 1987).

Neste experimento pode-se verificar uma pequena diminuicdo dos valores
de pH, em todos as parcelas onde utilizou-se a TM (Tabela 5). Lima (2008)
avaliando o efeito da incorporagcao de TM ao solo, também verificou reducdo desta
variavel. Embora a adigdo de residuo organico seja desejavel no solo, na literatura
se sabe que durante o processo de decomposi¢cao ocorre liberacdo de H+

acidificando o solo (BISSANI et al., 2004). A mineralizagdo da TM também é muito
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mais rapida que a do esterco bovino e de outros residuos organicos, segundo
resultados obtidos por Severino e colaboradores (2004), o que permite maior
liberagcdo de nutrientes que outros materiais. Segundo os autores, a decomposi¢ao
mais rapida da TM ocorre, provavelmente, devido aos altos teores de nitrogénio,
fésforo e potassio presentes na torta, além de alta umidade e boa aeracédo, o que
favorece a atividade microbiana.

Considerando-se a caréncia de alternativas eficientes no controle de M.
xenoplax no pessegueiro, o uso da TM em areas infestadas por este nematoide
pode ser uma alternativa para sistemas de manejo integrado.

Ha muitas situagdes na literatura em que a adicdo de residuo orgénico n&o
interferiu no nivel populacional de fitonematoides (MCSORLEY, 2011). Conforme
discutido por esse autor, embora residuos organicos possam melhorar o
crescimento das plantas e estimular a teia alimentar do solo, sdo necessarios
estudos e testes adicionais. Os efeitos inconsistentes das alteragées do solo em
relacdo a supressdo de nematoides podem ser devidos aos diferentes mecanismos
envolvidos nessa supressao (OKA, 2010). Lima (2008) avaliou o impacto da
biofumigagcdo do solo com TM na reproducdo de M. xenoplax a campo, em area
anteriormente cultivada com pessegueiro e cultivada com morangueiro. A
biofumigacéao foi feita 50 dias antes do plantio de morangueiro e o FR avaliado no
plantio e 50 dias apds o plantio da cultura, o que resultou em estabilidade da
populagdo do nematoide anelado; este resultado foi explicado pelo autor pelo fato de
que o efeito residual da torta se deve principalmente a liberagcdo de uréia e amonia,
e que embora o conteudo de ricina na torta seja letal para os nematoides, 20 dias
apo6s a incorporagao no solo essa proteina é rapidamente degradada. No entanto,
quando se testou o efeito da biofumigagdo com TM dentre outros residuos,
juntamente com as plantas de pessegueiro, houve supressao da nematofauna nos
cinco centimetros superficiais, e, aumento do nivel populacional nas camadas mais
inferiores do solo. Da mesma forma, Santos (2011) ao avaliar o efeito da TM no
controle de M. xenoplax e M. incognita em pomar de figueira n&o observou controle
significativo aos 12 meses da incorporacao de diferentes concentragdes do residuo
no solo. Porém a adi¢cao de doses cumulativas de TM em uma area anteriormente
ocupada por figueiras e naturalmente infestada (sem plantas) por ambos nematoides
foi eficiente no manejo de tais fitopatégenos. Muito provavelmente o aumento

populacional dos nematoides ou efeito n&do significativo em fungdo da incorporagao
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de tal residuo juntamente com as plantas de pessegueiro ou figueira pode ser
atribuido muito mais ao efeito ténico do que supressor da TM por ter sido avaliado
um periodo bem inferior ao testado nesse estudo.

Miller e colaboradores (1968) e Kirmani e colaboradores (1975) estudaram o
efeito nematicida de residuos organicos variando a relagdo C: N e observaram que
quando havia mais nitrogénio disponivel, o controle de nematoides era maior. Dentre
os residuos organicos e plantas de cobertura estudadas neste trabalho, a TM foi o
tratamento que proporcionou maior teor de nitrogénio nas folhas do pessegueiro,
magnésio e matéria organica no solo diferindo significativamente de todos os demais
(Tabela 3). Da mesma forma, interessante observar que o padrédo de peroxidase das
plantas de pessegueiros adubadas com TM revelou a presenga de uma banda
catddica de maior mobilidade relativa (Figura 2), cuja presencga e intensidade pode
estar relacionada ao aumento de resisténcia da planta e supressao do nematoide
anelado no solo. De acordo com Agrios (1997), a peroxidase normalmente ¢ alta em
tecidos infectados e apresenta grande importancia para as espécies vegetais em
funcdo de seu envolvimento nos mecanismos de defesa ou na senescéncia.
Carneiro e colaboradores (1998) avaliando a resisténcia de porta-enxertos de
pessegueiro a M. xenoplax, verificou que nos materiais genéticos onde foram
observados os menores fatores de reprodugcdo do nematoide também foram
verificados as maiores atividades enzimaticas de peroxidase. De acordo com os
autores esses compostos fendlicos atuam inativando a AlA-oxidase. Sem a atuagéao
dessa enzima, a planta vai apresentar altas concentragcdes de AlA, permanecendo
com alguma atividade durante o periodo de dorméncia e sendo consequentemente
sensivel ao estresse causado pelo frio.

Apesar de nao ter sido observado morte de plantas de pessegueiro (PTSL)
no pomar estudado, foi notorio o efeito dos tratamentos, de um modo geral no vigor
das plantas e ou danos diretos associados ao nematoide anelado (Figura 3). No
entanto, a conducao de estudos adicionais mais detalhados com maior numero de
repeticbes e avaliagdo de outras isoenzimas e ou compostos relacionados a
resisténcia de plantas precisam ser realizados a fim de se obter informacdes que
contribuam ao entendimento dessas interagdes.

Embora a adi¢cdo de esterco bovino ao solo das parcelas com pessegueiro
tenha resultado em aumento na taxa de reproducdo do nematoide e,

consequentemente, no aumento da sua densidade populacional no solo, conforme
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relatado anteriormente, as plantas submetidos a esse tratamento apresentaram
maior teor de potassio que aquelas com as coberturas verdes, nao diferindo
estatisticamente da TM, vermicomposto e da testemunha vegetagcdo rogada
(Tabelas 3 e 4). Segundo dados de Huber e Arny (1985 apud ZAMBOLIM et al.,
2012) de um total de dez artigos mostrando o efeito da aplicagao de potassio ao solo
sobre doencas causadas por nematoides, em 60% deles houve aumento da
infestacdo, em trés houve decréscimo e em um ndo houve nenhum efeito. No
entanto, ainda que exista muita informacédo na literatura sobre a relagdo entre o
potassio e o aumento ou decréscimo de doencgas nas plantas, ha poucos dados
disponiveis que expressem quantitativamente sobre a concentragdo de potassio nos
tecidos das plantas ou no solo, que resultem em sintomas da doenca (FAGERIA et
al., 1997 apud ZAMBOLIM et al., 2012).

Os teores mais elevados de potassio nas folhas e no solo do pessegueiro
também ocorreram nas parcelas adubadas com vermicomposto, no entanto, esse
tratamento afetou negativamente a infestagdo do nematoide anelado, sendo mais
pronunciado aos 48 meses (Tabela 2). As adi¢des de vermicomposto ou esterco
bovino em substrato 1:1 v/v areia/ solo foram avaliados para controle de M. javanica
em tomateiro; o nematoide e os residuos organicos foram incorporados no solo do
vaso em uma unica aplicacdo 15 dias antes do plantio, sendo que ambos residuos
aumentaram o numero de galhas e ovos nos sistemas radiculares dos tomateiros
(BERNARDO, 2009). Nota-se que a autora testou neste trabalho a eficiéncia de
controle de outros quatro residuos orgénicos, sendo que a maior infestacéo
significativa resultou do uso do biofertilizante e a menor infestacdo tendo sido
observada pelo uso da turfa (p>0,05). A analise do biofertilizante indicou que este
residuo possuia 10 vezes mais nitrogénio que os demais materiais testados, porém,
apresentava também o mais alto teor de potassio. A turfa, por sua vez, apresentou
os teores mais baixos de potassio e fosforo, na ordem de 100 vezes menos potassio
gue os demais residuos organicos testados.

A capacidade de diferentes residuos organicos suprimirem doengas de
patogenos do solo foi revisada por Bonanomi e colaboradores (2007) com base em
um total de 2.423 estudos de caso experimentais. Os diferentes tipos de materiais
organicos pesquisados nesse estudo foram classificados em quatro grupos gerais:
compostos, residuos de cultivos, turfa e residuos organicos. Os autores

consideraram o conceito de composto orgénico como o material submetido a
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decomposicédo biologica aerdbia, durante o qual se atingem temperaturas de 40-
70°C como resultado da atividade microbiana, sendo que este processo permite
tanto a sanitizagdo do material (de origem humana, além de patégenos e sementes
de plantas daninhas) como sua estabilizagdo. Diferentes tipos de materiais
organicos suprimiram doengas em 45% dos casos e foram significativos em 35% dos
casos, sendo que em 20% dos casos, observou-se aumento significativo da
incidéncia. O material mais supressivo entre os residuos organicos foi 0 composto
agricola, com mais de 50% dos casos, resultando em controle efetivo das doencas.
Além disso, o componente microbiolégico pode também estar associado as
diferengas aqui obtidas quanto a supressao do nematoide anelado uma vez que ha
uma grande diversidade de microrganismos e outros organismos no vermicomposto
possivelmente estimulados pela decomposi¢cao de tal residuo no solo; conforme
relatado em outros estudos, os microrganismos desempenham papel fundamental
no ciclo do carbono e na génese das substancias humicas do solo, considerando
que cada quilograma de um solo fértil pode conter 500 bilhdes de bactérias (cerca
de 100 vezes a populagédo de seres humanos da Terra), 10 bilhdes de actinomicetos
e cerca de um bilh&do de fungos (BALDOTTO e BALDOTTO, 2014).

Quando analisado o efeito dos tratamentos sobre a producdo de péssegos,
verificou-se que a incorporacdo com TM, vermicomposto ou aveia preta-milheto,
proporcionaram aumento significativo no tamanho de frutos produzidos, conforme a
tabela 7. Nao obstante, ainda que somente o sistema de coberturas aveia preta—
milheto tenha se destacado na producdo do padrao tipo |, todas as coberturas
verdes testadas produziram menor porcentagem estatistica de frutos tipos Il e lll em
relacdo a testemunha com vegetagcédo nativa rogcada. Isso possivelmente deve-se a
que o uso de coberturas verdes associadas a sistemas agricolas em geral
condicionam maior estabilidade ecologica do agroecossistema, com reflexos
positivos no equilibrio nutricional das plantas cultivadas, e, consequentemente em
uma melhor qualidade produtiva (ALTIERI, 1991; GRAVENA, 1992; WADDINGTON,
1994; AKIBA et al., 1999). Os resultados da analise de solo ao final do experimento
evidenciaram que os solos das plantas de cobertura apresentaram em média teor de
fésforo 60% menor que o dos solos adubados com residuos organicos (Tabela 4).
Considerando que as quantidades de fdsforo da analise foram suficientes para
classifica-las em “alto teor” para a cultura do pessegueiro, possivelmente esse

nutriente n&o esteve prontamente disponivel nos solos tratados com duas, das trés
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plantas de coberturas testadas, e o teor mais baixo influiu no tamanho dos frutos; ja
que o fésforo é um elemento essencial a nutricdo das plantas e sua deficiéncia no
solo reduz significativamente a produgao das culturas (PRABHU et al., 2007).

Ainda que a TM tenha proporcionado aumento significativo no tamanho de
frutos produzidos e um controle em torno de 50% desde o primeiro ano de
estabelecimento dos tratamentos, os pessegueiros adubados com este residuo
produziram uma porcentagem significativamente maior de frutos com podridées
associadas a M. fruticola com relagdo aos demais tratamentos e as duas
testemunhas (Tabela 8), assim como também aumentaram o vigor das plantas
evidenciando uma copa com densidade foliar maior (dados n&o apresentados).
Esses resultados podem estar fortemente relacionados aos indices mais elevados
de nitrogénio no tecido foliar e menores valores de textura encontrados nas
amostras, os quais possivelmente afetaram a resisténcia dos frutos, aumento sua
suscetibilidade as infecgdes por patdégenos.

De acordo com Severino (2001) niveis elevados de nitrogénio na planta
podem favorecer doengas fungicas, principalmente nos casos em que P e K
estiverem os niveis baixos; o que pode explicar o aumento de podriddes nos frutos;
ja que além da TM resultar em alto teor de N, o nivel de P no tecido foliar foi
significativamente mais baixo que os demais tratamentos (Tabela 3). Além disso, o
teor de calcio dos solos nestas parcelas, aos 48 meses, foi menor estatisticamente,
diferindo dos demais tratamentos e das duas testemunhas (Tabela 4). Sabe-se que
a presenca de calcio no solo em quantidade suficiente exerce influéncia na redugao
da podriddo de 6rgéos suculentos (CASTANO e KERNKAMP, 1956), segundo os
autores, o efeito do calcio esta ligado a sua fonte, ao tamanho da particula, a época
de aplicagao e ao tipo de solo. Por isso supde-se que o calcio fornecido pela TM
incorporada ao solo do pessegueiro proporcionou baixo teor deste nutriente no solo
e por isso resultou na reducdo da qualidade dos frutos a época da colheita. Nesse
sentido, a condugao de podas verdes durante o manejo da cultura poderiam diminuir
a ocorréncia de podridbes em funcdo do aumento da ventilagdo e,
consequentemente, reduzindo a umidade favoravel a infecgdo dos frutos por
patogenos.

Adicionalmente, a menor percentagem de frutos maduros no tratamento com
TM parece também estar associada ao acumulo de nitrogénio no sistema, o que

atrasou a maturagdo em aproximadamente uma semana (dados n&o apresentados).
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Nesse sentido, uma vez tomadas medidas de prevencdo de ocorréncia de
podriddes, tal fato pode contribuir para a oferta de um produto mais tardiamente e
com melhor pre¢co no mercado.

Devido a falta de porta-enxertos resistentes ao nematoide anelado e a
inexisténcia de nematicida com registro de uso para a cultura, disponivel para uso
no Brasil, o uso de coberturas verdes apresenta-se em umaforma de controle
eficiente e economicamente viavel, considerando que as espécies vegetais
estudadas neste trabalho sdo adaptadas a regido sul do Brasil. Ja o uso da TM tem
como principal limitante o custo, ja que este insumo € produzido em outras regides
do pais, o que eleva o pregco de compra do insumo para o produtor de péssego no
RS.

2.4 Conclusodes

O emprego de coberturas verdes e residuos organicos afeta as populagdes
do nematoide anelado no solo, o desenvolvimento de plantas e qualidade de frutos
de péssego assim como também pode interferir na resisténcia a doengas, nos niveis
de nutrientes foliares e do solo submetido a tais tratamentos.

O uso de esterco bovino como adubo orgénico em pomar favorece o
aumento das populagdes de M. xenoplax no solo.

O controle efetivo de M. xenoplax, a curto prazo, pelo uso da TM pode ser
uma alternativa, porém, a longo prazo,apesar de controlar o patégeno, afeta a

qualidade e a maturagao dos frutos.



3 CAPITULO II: EFEITO CONJUNTO DO EMPREGO DO SISTEMA DE
COBERTURAS VERDES MILHETO/ AVEIA PRETA ASSOCIADO AO USO DA TM
NO MANEJO DE FITONEMATOIDES, DESENVOLVIMENTO E NUTRIGAO DAS
PLANTAS, E, QUALIDADE DOS FRUTOS PRODUZIDOS EM POMAR DE
PESSEGUEIRO

3.1 Introducgao

Diversas espécies de fitonematoides foram relatadas parasitando o
pessegueiro, destacando-se como as mais importantes Meloidogyne sp.,
Mesocriconema spp., Xiphinema spp. e Pratylenchus spp. devido as relevantes
perdas que causam a cultura em muitas regides do mundo (McKENRY, 2004).
Dentre eles, o nematoide anelado e o de galhas sdo os mais comuns em nossas
condigdes (GOMES e CARNEIRO, 2014). Plantas parasitadas por Meloidogyne spp.
normalmente apresentam sintomas de enfraquecimento, baixa producéo,
desfolhamento precoce e declinio prematuro, podendo ocorrer, ocasionalmente, a
morte da planta (NYCZEPIR e ESMENJAUD, 2008). Ja o ectoparasita anelado M.
xenoplax, associado a ocorréncia da sindrome da morte precoce do pessegueiro se
constitui em um dos maiores problemas para tais fruteiras em diferentes regides
persicolas do continente americano (CARNEIRO et al., 1993, GOMES, 2000; UENO,
2008; GOMES e CARNEIRO, 2014).

Os sintomas de PTSL em pessegueiro inicialmente aparecem como redug¢ao
ou paralisagao do crescimento evoluindo para o depauperamento e morte das
plantas. A sindrome manifesta-se em pessegueiros de idade variavel, afetando as
plantas isoladamente ou em reboleira. As arvores com problemas apresentam
brotacao e floragdo anormais, morte dos brotos, ou mesmo brotagao tardia na parte
interna da copa e nos ramos mais grossos. Posteriormente observa-se seca de
ramos até a morte completa da planta. Os sintomas podem ser observados no final

do periodo de dorméncia, ou fim do inverno e inicio da primavera, apds a ocorréncia
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de drastica redugédo da temperatura (CAMPOS et al., 1998; GOMES e CARNEIRO,
2014). De acordo com Mayer e colaboradores (2009), no RS, os prejuizos
relacionados a percentagem de plantas mortas no pomar afetado podem chegar em
até 90%, constituindo-se a PTSL como um dos principais problemas que afetam a
persiculta no RS (MAYER e UENO, 2012).

Entre as estratégias de manejo de fitonematoides, o uso de porta-enxertos
resistentes, € o método mais desejado por ser de baixo custo, facil uso e alta
eficacia. Para o nematoide das galhas, existem porta-enxertos que apresentam
resisténcia a varias espécies de Meloidogyne spp. que ocorrem nas diferentes
regides brasileiras onde se cultiva péssego (SCHERB et al., 1994; CARNEIRO et al.,
1998; FACHINELLO et al., 2000; GOMES e CAMPOS, 2003; PAULA et al., 2011).
Porém, existem poucos materiais de pessegueiro tolerantes a M. xenoplax (GOMES,;
CARNEIRO, 2014). Nos Estados Unidos o porta-enxerto ‘Guardian TM’ é tolerante a
PTSL e a Meloidogyne spp. (OKIE et al., 1991). No entanto, por ser protegido, a
comercializagdo deste porta-enxerto é restrito ao pais de origem (MAYER e UENO,
2012). Da mesma forma, o porta-enxerto ‘Sharpe’, tem sido uma alternativa viavel
em areas dos EUA infestadas por M. xenoplax; por ser resistente a M. incognita, M.
floridensise e Armilaria spp.; ter menor exigéncia em frio e ser de dominio publico
(BECKMAN et al., 2008). Porém, em paises como o Brasil, testes preliminares de
enxertia de cultives de péssego nacionais sobre tal porta-enxerto tem evidenciado
baixo pegamento limitando seu uso apenas em ameixeiras (Informagao verbal)z.
Também €& importante considerar que cultivares de copa exercem uma influéncia
significativa na incidéncia de PTSL em porta-enxertos 'Nemaguard' e 'Flordaguard’,
sendo que os efeitos médios das ‘copas’ podem variar de 10 a 49% de mortalidade
de PTSL (BECKMAN et al., 2002). Além do mais, na pratica, em nossas condi¢des,
a maioria dos pomares é formada por plantas enxertadas sobre carogos da industria,
sem identificagcdo, agravando o problema (MAYER; UENO, 2012).

O uso de plantas ndo hospedeiras em rotagao, consoércio ou cultivo intercalar
parece ser uma alternativa de manejo aos fitonematoides em pessegueiro. De uma
forma geral, algumas espécies de gramineas (familia Poaceae) tém mostrado efeito
antagonista sobre fitonematoides (SANGWAN et al, 1985; RODRIGUEZ-KABANA et
al., 1988), principalmente a M. xenoplax e Meloidogyne spp. (NYCZEPIR e

2 Informacgao fornecida por B.UENO em palestra no Congresso Brasileiro de Fitopatologia em Belo
Horizonte, agosto de 2008.
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BERTRAND, 1990; GOMES e FORTES, 2005; GOMES et al., 2010) em pré-plantio
ao pessegueiro. Nesse sentido, culturas de inverno e verdo foram primeiramente
testadas para controle de M. xenoplax em estudos de campo e casa de vegetacgao
conduzidos nos Estados Unidos. As espécies de trigo, triticale, aveia-branca, centeio
e cevada foram cultivadas em pré-plantio durante trés anos e todas elas mostraram-
se hospedeiros pobres ou ndo hospedeiros de M. xenoplax em comparagao com o
pessegueiro (NYCZEPIER et al., 1992). Segundo os autores, o trigo parece ser uma
planta ma hospedeira deste nematoide possivelmente por apresentar efeito
aleopatico, entretanto pode ser hospedeira de M. incognita, M. javanica e M.
arenaria (JOHNSON e MOTSINGER, 1989). Da mesma forma, Gomes e
colaboradores (2014), avaliando a campo o emprego da rotagdo de culturas com
espécies vegetais no controle de M. javanica e M. xenoplax, por dois anos
consecutivos, verificaram que alguns sistemas com espécies de inverno e verao
(aveia-preta/ feijao-de-porco/ milheto/ nabo-forrageiro; nabo-forrageiro/ milheto/
aveia-branca/ milho e aveia-branca/ mucuna-ana/ trigo/sorgo), foram capazes de
suprimir eficientemente as populagdes desses nematoides no solo em areas
infestadas, antes do plantio de pessegueiro.

Ainda que culturas de inverno e verédo sejam indicadas para pré-plantio do
pessegueiro, a eficacia do uso dessas plantas para redugdo de populagdes de
fitonematoides, em sistemas produtivos de plantas perenes é questionavel; pois o
restabelecimento de um novo pomar é uma decisdo economicamente dificil,
considerando ainda que as arvores frutiferas replantadas, frequentemente tém
dificuldade em se restabelecer. Dessa forma, a selecdo de plantas de cobertura
plantadas em consércio ou cultivo intercalar com potencial para supressao de
populagcdes de M. xenoplax dentre outros nematoides-praga importantes, s&o de
grande interesse. Gramineas do género Paspalum demonstraram resultados
promissores na supressao do nematoide anelado quando plantadas entre as linhas
dos pessegueiros, considerando que € um forte concorrente de agua e nutrientes
(BERTRAND et al., 1988). Porém estudos para selegcédo de espécies e variedades de
plantas antagonistas ao nematoide anelado, em pomares de Prunus spp., sao
incipientes no Brasil, embora ja se tenha observado resultados promissores na
supressado do M. xenoplax (GOMES e COUTINHO, 2005). Adicionalmente, pouco se
sabe sobre a forma como se da a supressao de tais plantas a fitonematoides, em

conjunto a planta perene suscetivel.
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Outra importante alternativa no controle de fitonematoides refere-se ao uso de
residuos orgéanicos. Ainda que seus efeitos sobre fitonematoides sejam ha muito
tempo conhecidos (STIRLING, 1991; RITZINGER e MCSORLEY, 1998), pouco se
conhece dos efeitos nematicidas de determinados materiais, como a TM sobre o
nematoide anelado em pessegueiro. Em estudos recentes em solo infestado
naturalmente com M. xenoplax, M. javanica e Helicotylenchus sp., anteriormente
cultivado com pessegueiro, Lima (2008) avaliou o efeito da biofumigagdo com TM
por um periodo de 50 dias, no controle do nematoide. A biofumigacdo com TM
reduziu significativamente a populagdo de M. xenoplax; porém, quando se testou o
emprego dessa técnica, em conjunto com as plantas ao pessegueiro, ndo houve
supressao de tais patdogenos. Em outro estudo, Santos (2011) aplicando doses
cumulativas de TM, por 12 meses, em uma area anteriormente utilizada como pomar
de figueira, naturalmente infestada com o nematoide anelado e de galhas, verificou
reducao significativas das populagées de M. incognita e M. xenoplax. Porém, a
adicao do residuo, na presenga da figueira, por um periodo de um ano, nao suprimiu
as populagdes de ambos nematoides no solo.

Dessa forma, teve-se por objetivos nesse trabalho, avaliar a influéncia
conjunta do plantio de milheto em sucessdo com aveia preta na linha do pessegueiro
e a da incorporacdo da TM sobre: a flutuagdo populacional de M. xenoplax,
Meloidogyne spp. € nematoides de vida livre; a qualidade comercial dos frutos; o
desenvolvimento e nutricdo das plantas; bem como estudar o efeito dessas plantas
na reprodugao dos fitonematoides, em casa de vegetacdo, e prospectar a atividade
nematicida e nematostatica in vitro dos exsudatos radiculares dessas coberturas

verdes sobre M. xenoplax e Meloidogyne spp..

3.2 Material e Métodos

Este trabalho foi dividido em trés partes. Na primeira, avaliou-se o efeito de
coberturas vedes associadas a incorporagcdo de TM em pomar de péssego (cvs.
Rubimel e Sensagao) sobre as populagdes de fitonematoides do solo, variaveis
relacionadas ao desenvolvimento das plantas e qualidade dos frutos produzidos. Na
segunda avaliou-se o desenvolvimento de mudas de pessegueiro “Capdbosq” em
solo proveniente do pomar de pessegueiro cv. Rubimel manejado com as coberturas
verdes e TM, trés anos apds o estabelecimento do experimento a campo, em

condigdes de casa de vegetacgdo; e, na ultima etapa, prospectou-se o mecanismo de
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acao das plantas de cobertura na supressdo no nematoide anelado em
experimentos conduzidos em casa de vegetagao e in vitro.

| Parte: Efeito conjunto de coberturas verdes e da aplicagdo da TM em
pomar de pessegueiro sobre as populagdes de nematoides do solo,
desenvolvimento da plantas e qualidades dos frutos.

O trabalho de campo foi conduzido em pomar organico de pessegueiro de
trés anos de idade, localizado na Estagao Experimental Cascata (EEC), (31°37'15.57
"S; 52°31' 30.77" W; e, 164 m de altitude). O experimento foi conduzido em uma
area total de 120,00 m?, durante trés anos consecutivos, tendo sido iniciado em oito
de abril de 2013 e finalizado em quatro de abril de 2016. Estudos experimentais
adicionais foram conduzidos nos Laboratério de Fitopatologia, Tecnologia de
Alimentos, Fisiologia Vegetal, Nutricdo de Plantas e nas casas de Vegetacédo da

Embrapa Clima Temperado.

3.2.1 Instalagao do Experimento a campo e estabelecimento dos tratamentos
Os experimentos foram realizados em pomar organico naturalmente infestado
com M. xenoplax, dentre outros fitonematoides que ocorriam na mesma area. O
ensaio foi desenvolvido em delineamento inteiramente casualizado com seis
repeticoes. Foram estabelecidas parcelas de 10 m? com cinco plantas cada,
considerando-se como repeticdo, as duas plantas da extremidade de cada lado da
parcela (subparcela), conforme apéndice 1. Os pessegueiros utilizados foram das
cultivares copa Sensacao e Rubimel enxertados sobre porta enxerto tipo “carogo da
industria” cuja adubacdo de base e correcdo da acidez foi realizada no
estabelecimento do pomar conforme normas da Rede Oficial de Laboratorios de
Anadlise de Solo e de Tecido Vegetal dos Estados de RS e Santa Catarina (ROLAS,
1981).
As parcelas foram submetidas aos seguintes tratamentos:
Tratamento 1 — Parcelas com plantas de pessegueiro cv. Rubimel mantidas sem
vegetacgao-capina (Testemunha Rubimel);
Tratamento 2 — Parcelas com plantas de pessegueiro cv. Sensagao mantidas sem
vegetacao-capina (Testemunha Sensacéo);
Tratamento 3 — Parcelas com plantas de pessegueiro cv. Rubimel com adubacéo
anual de 10 Kg de TM cultivadas com aveia preta (A. strigosa cv. comum no inverno,

e, milheto (P. glaucum) cv. BRS1502, no verédo + 10Kg de TM, na primavera,;



58

Tratamento 4 — Parcelas com plantas de pessegueiro cv. copa Sensagao com
adubacao anual de 10Kg de TM cultivadas com aveia preta (A. strigosa) cv. Comum,
no inverno, e, milheto (P. glaucum) cv. BRS1502 + 10 Kg de TM, na primavera.
Durante todo o periodo experimental, no outono, foi realizada a incorporagao
1,0 Kg de TM/ m? de cada subparcela, de aveia; e, na primavera, foi feita nova
incorporagao de TM ao solo seguida da semeadura e cultivo de milheto (P. glaucum
cv. BRS1502), na dose de 100g de sementes por subparcela, perfazendo-se um
total de seis incorporagdes e cultivos por parcela durante trés anos (Figura 4). As
coberturas verdes foram semeadas nas linhas de plantio (proje¢cdo da copa) dos

pessegueiros.

Figura 4. Cultivo na linha de milheto no final do verao/ outono (1) e testemunhas
(2) (A); e, aveia no final do inverno/ primavera (B) em pomar orgénico de
pessegueiro, durante trés anos consecutivos, Pelotas-RS, 2017. Fonte: a autora,
margo (A) e setembro (B) de 2013.

Quatro meses ap6s a semeadura, logo apdés as coletas de solo, as
subparcelas contendo as coberturas verdes foram rogadas com rocadeira costal a
gasolina (Figura 5) e incorporadas ao solo. Plantas de pessegueiro de ambas as
cultivares, mantidas em parcelas cujo solo, apenas capinadas com enxada, foram
utilizadas como testemunhas, conforme anteriormente detalhado na descricdo dos

tratamentos.

3.2.2. Coleta de amostras de solo

Antes da incorporacdo de TM + restos da rocada de aveia ou milheto, foram
coletadas amostras de solo de cada subparcela, no final do outono ou primavera,
respectivamente, para avaliagdo das populagées dos nematoides no solo (Figura 6).

Foram realizadas duas amostragens/ tratamento a cada ano, além da coleta para
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determinacao da populacao inicial, totalizando sete datas de coleta onde foi obtida
uma amostra composta por subparcela em cada data de coleta.

Figura 5. Corte das coberturas verdes de inverno e verdao (A), e, rogada quatro
meses apos a semeadura (B). Pelotas-RS, 2017. Fonte: a autora, abril de 2014.

A area de amostragem foi definida como a zona do entorno das plantas
(projecédo da copa) de cada parcela. Foram retiradas quatro subamostras por
amostra composta em pontos situados a 0,40 m de distancia do tronco, localizados
nos quadrantes norte, sul, leste, oeste, em area de quatro metros quadrados. As
subamostras foram homogeneizadas e apés foi retirada a amostra composta (Figura

6), a qual foi identificada e armazenada em geladeira até o momento da analise.

Figura 6. Coleta de solo e obtengdo de amostras compostas no entorno de duas
arvores de pessegueiro, para posterior processamento e extragdo dos nematoides.
Pelotas-RS, 2017. Fonte: a autora, maio de 2014.

3.2.3 Avaliagao da nematofauna do pomar

Uma aliquota de 250cm® de solo de cada amostra coletada antes do
estabelecimento dos tratamentos foi processada para extracdo dos nematoides
(JENKINS, 1964), e, posterior identificagcdo e contagem do numero de espécimes
por 250 cm® de solo (populacdo inicial). Os nematoides anelados, os de vida livre,

assim como os juvenis de segundo estadio de Meloidogyne sp. foram identificados
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através de observagcdes das caracteristicas morfologicas em microscopio
estereoscoépico utilizando-se a chave de Mai e Mullin (1996) e a chave de
diagndstico interativo de UNL NEMATOLOGY LAB (2017), ao nivel de género. Parte
das amostras de solo coletadasfoi utilizada para plantio de plantas de cravo
(Dianthus caryophyllus) (RASKI; RADEWALD, 1958) ou tomate, em casa de
vegetacdo a 25 £ 5°C, para posterior estudos morfolégicos e morfométricos dos
nematoides anelados e bioquimicos do nematoide das galhas, respectivamente,
visando a identificagdo das espécies presentes no pomar.

Com base nos niveis populacionais, obtidos nos tratamentos e testemunhas
de cada cultivar, ao longo do periodo de condugdo do experimento, avaliou-se a
flutuagéo populacional do nematoide anelado, de galhas e daqueles de vida livre, ao
longo das sete coletas, através de analises de regressao polinomial para cada
cultivar, separadamente (SAS SYSTEM 9.0, SAS INSTITUTE, CARY, NC-USA).

3.2.4 Caracterizagao bioquimica de espécies de Meloidogyne spp.

As espécies de Meloidogyne foram caracterizadas bioquimicamente pela
técnica de eletroforese, utilizando-se a isoenzima esterase, conforme Carneiro e
Almeida (2001). As fémeas de Meloidogyne utilizadas foram obtidas a partir de
raizes com galhas de pessegueiros das parcelas experimentais do pomar. Essas
raizes foram picadas e misturadas a solo esterilizado em vasos com mudas de
tomateiro (Lycopersicon esculentum L.) suscetivel ‘Rutgers’, em casa de vegetagao.
A partir desses tomates inoculados, foram obtidas fémeas de aspecto branco
leitosas, as quais foram extraidas das raizes. As fémeas retiradas foram maceradas
e submetidas a eletroforese e coloragdo do gel com a isoenzima esterase. Em todos
0s geéis, o extrato proteico de M. javanica foi aplicado em uma cavidade para garantir
0 padrao de comparagao dos fendtipos encontrados. A identificacdo dos fendtipos
de Meloidogyne spp. foi realizada pelo calculo da mobilidade relativa (Rm) das
bandas polimérficas de cada populacdo, utilizando M. javanica como padrao de
comparagao ou testemunha em relacdo a espécie estudada conforme detalhado
anteriormente (ESBENSHADE e TRIANTAPHYLLOU, 1990; CARNEIRO e
ALMEIDA, 2001). Os fenotipos esterasticos encontrados foram identificados por uma
letra e um numero que corresponderam, respectivamente, a inicial do nome de cada
cultura onde o fendtipo foi encontrado pela primeira vez, seguido do numero de
bandas presente no gel (ESBENSHADE; TRIANTAPHYLLOU, 1985, 1990).
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3.2.5 Caracterizagao morfolégica e morfométrica de Mesocriconema sp.

A identificacdo das espécies de Mesocriconema foi realizada a partir da
coleta de amostras de solo, do pomar pessegueiro naturalmente infestado com o
nematoide (Figuras 5 e 6) conforme detalhado anteriormente. Fémeas de
Mesocriconema sp. obtidas do processamento de amostras de solo rizosférico de
plantas de cravo, foram utilizadas para montagem de I|adminas temporarias
(TIHOHOD, 1993) para observagées morfolégicas, € mensuragdes microscopicas
dos espécimes. A partir das observagdes microscopicas foram obtidas fotos de
micrografias foram realizadas com as objetivas de 10X, 20X e 40X e objetivas de
imersdo 60X e 100X, sendo as mensuragdes dos espécimes nas imagens
conduzidas com o auxilio do Software SPOT Advanced (2004). A identificacdo de
espécies do nematoide anelado associadas ao pomar de pessegueiro, foi realizada
com base nas caracteristicas morfoloégicas e morfométricas (Apéndice B) de 30
espécimes de fémeas de Mesocriconema (DE MAN, 1880; DE GRISSE, 1964).

3.2.6 Coleta de amostra de frutos

No inicio de Novembro de 2013 e 2014 foram colhidos, aleatoriamente, 20
frutos de péssegos de cada subparcela nos diferentes tratamentos; e, em 2014, foi
também determinado o numero de frutos/planta. Uma parte da amostra foi utilizada
para avaliagdo de tamanho e peso dos frutos; e, a outra parte, foi armazenada em

freezer a -18°C até o momento das diferentes analises quimicas.

3.2.7 Analise de qualidade dos frutos obtidos nos diferentes tratamentos

Os frutos de péssego de cada subamostra de ambos os periodos de coleta
foram avaliados quanto ao diametro equatorial com o auxilio de um paquimetro, e,
quanto ao peso total de frutos (g)/ parcela, empregando-se uma balanca de
precisao.

A seguir, os frutos do restante da amostra foram caracterizados
quimicamente através de andlises da acidez titulavel (AT), graus (°) Brix e pH. No
entanto, para cada ano de avaliacdo, seis dias apdés a primeira colheita, forma
coletados mais 20 frutos das parcelas submetidas ao cultivo de coberturas verdes e
incorporagao com a TM de ambas as cultivares.

O procedimento foi executado em laboratério e consistiu na homogeneizagao
completada amostra, neste caso, o suco do fruto, onde se colocou de uma a duas

gotas da mistura no refratbmetro e procedeu-se a leitura do resultado, expresso em
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graus Brix (LUTZ, 1985). A AT, usada para medir a acidez de frutos, foi determinada
por meio da titulagdo com solugao de hidréxido de sédio (NaOH) 0,1N, usando como
indicador a fenolftaleina, de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (1985). Os resultados
foram expressos em porcentagem de acido citrico. Quanto ao pH, esse foi
determinado com auxilio de um pHmetro digital com correcdo automatica de
temperatura. Os resultados obtidos das analises quimica e fisica foram submetidos
ao teste de Duncan a 5% de probabilidade, pelo programa estatistico SAS® (SAS
9.3, SAS Institute, Cary, North Carolina, USA), comparando-se, para cada variavel,

tratamento e testemunha, dentro de cada cultivar.

3.2.8 Coleta de amostras de folhas

Para a realizagcdo da analise foliar de nutrientes do pessegueiro, apds a
colheita dos frutos de péssego (2014-2015), foram colhidas folhas completas com
limbo e peciolo de todos os tratamentos. Para tanto, a coleta foi realizada na porgao
média dos ramos do ano, posicionadas na parte superior, nas diferentes dire¢cdes de
cada parcela, entre a 132 a 152 semana apos a plena floragdo. Cada amostra foi
constituida por aproximadamente 50 folhas por subparcela, de forma a garantir a
homogeneidade das condigbes de amostragem e possibilitar a comparagao dos
resultados. As amostras foram acondicionadas em sacos de papel comum
perfurados, identificadas, secas em estufa a 40 °C até o peso constante; e, a seguir,
enviadas ao Laboratério de Nutricdo Vegetal da Embrapa Clima Temperado, para

analise de nutrientes.

3.2.9 Analise dos nutrientes foliares

A partir das amostras de tecido foliar secas, obtidas nos diferentes
tratamentos (item 4), foram determinados os teores foliares dos macronutrientes
nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg), expressos em
%, de acordo com as metodologias definidas pela Rede Oficial de Laboratérios de
Andlise de Solo e de Tecido Vegetal do RS e de SC - ROLAS (SBCS/ CQFS, 2004).
Os dados referentes as diferentes variaveis foram analisados para cada ano de
amostragem. A seguir, os dados obtidos em cada tratamento e na respectiva
testemunha, por cultivar, foram submetidos a analise de variéncia, sendo as médias
dos tratamentos comparadas pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade
pelo programa estatistico SAS® (SAS 9.3, SAS Institute, Cary, North Carolina, USA).
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3.2.10 Avaliacao do vigor das plantas

A avaliacéo do vigor das plantas de pessegueiro, submetidas aos diferentes
tratamentos foi conduzida no periodo de novembro de 2014 a dezembro de 2015,
perfazendo-se duas safras. As variaveis avaliadas foram: teor de clorofila das folhas
(2014), diametro do tronco (cm) e massa fresca (g) do material vegetal retirado na
poda de frutificacédo (2015).

3.2.10.1 Teor de Clorofila das Folhas
A campo foi medido o teor de clorofila das folhas em novembro de 2014,
através do medidor eletrénico de teor de clorofila (ClorofiLog, modelo CFL1030,

FALKER®) sendo os resultados expressos em unidade adimensional (SPAD).

3.2.10.2 Peso da poda de frutificagao

A poda de frutificagcdo foi realizada como parte do manejo do pomar
(MEDEIROS e RASEIRA et al., 1998) no periodo de inchamento das gemas, que
ocorreu logo apds o inverno. Foram eliminados e/ ou encurtados ramos que ja
haviam produzido, visando a renovacdo de ramos de produg¢ao para o proximo ano;
também foram podados ramos doentes, secos, quebrados, machucados, mal
situados, proximos entre si e ramos “ladrées”, isto €, ramos vigorosos, com
orientagdo vertical para cima ou para baixo do ramo. Os materiais vegetais
resultantes da poda de cada parcela em agosto 2015 foram acondicionados em
sacos de rafia, identificados, e transportados em seguida para o Laboratério de
Fitopatologia da Embrapa Clima Temperado onde foram pesados.

3.2.10.3 Medigao do Diametro do Tronco

As avaliagdes de didmetro do tronco foram realizadas em agosto de 2015
apos a realizagao da poda de frutificacdo. Foram mensurados os diametros de cada
subpercela com fita métrica, a 20 cm do nivel do solo, expressando-se os resultados
em centimetros.

A seguir, os resultados obtidos para as diferentes variaveis relacionadas ao
vigor, em cada tratamento e nas respectivas testemunhas, por cultivar, em cada
avaliagcao, foram submetidos a ANOVA, sendo as médias comparadas pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade utilizando-se o programa SASM-AGRI (CANTERI et
al., 2001).
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Il Parte: Avaliagao do desenvolvimento de mudas de pessegueiro “Capdbosq”
em solo de pomar de pessegueiro cv. Rubimel naturalmente infestado por M.

xenoplax e Meloidogyne spp. manejado com coberturas verdes e TM.

3.2.11 Rizotrons

Com a finalidade de estudar o desenvolvimento radicular de plantas de
pessegueiro em solo naturalmente infestado com fitonematoides (M. xenoplax e
Meloidogyne spp.) do pomar estudado (Figura 4), e que receberam ou nao a
incorporagao de coberturas verdes + TM, conduziu-se um ensaio piloto, em casa de
vegetacdo. Foram utilizados como unidades experimentais, rizotrons de vidro
temperado com as dimensdes de 20 x 40 cm (Figura 7), dispostos em delineamento
inteiramente ao acaso com seis repeticoes.

O experimento foi conduzido em condigdes de casa de vegetacdo na
Embrapa Clima Temperado. O substrato utilizado foi aquele referente ao solo das
parcelas da cultivar Rubimel submetida ao sistema de coberturas verdes (Aveia
preta/ milheto) e TM, e, da respectiva testemunha da area do experimento de campo
(experimento item 1), apés 36 meses de incorporagcédo dos tratamentos. Em cada
unidade experimental, foi transplantada uma muda de pessegueiro cv. Capdbosq.

Para a obtencdo das mudas, foram utilizados frutos maduros, dos quais foi
removido o endocarpo de cada um aplicando-se uma pressao no sentido transversal
do mesmo com o auxilio de uma morsa, até seu rompimento, extraindo-se, assim, as
sementes. A seguir, as sementes foram submetidas a uma desinfestagdo com etanol
70% (30s) e hipoclorito de sodio (1,25%; 15 min), seguindo-se de trés lavagens com
agua destilada e autoclavada; secagem com papel de filtro, e, envolvimento das
mesmas em papel de filtro dupla face umedecido com agua destilada esterilizada.
Imediatamente as sementes contidas no papel de filtro umedecido, foram
acondicionadas em bolsa plastica e envelope de papel pardo elevados a camara fria
para estratificacdo das sementes a 5°C, na auséncia de luz. Durante todo o periodo
até a germinacao, as sementes foram observadas constantemente a fim de verificar
o teor de umidade do papel empregado na germinagao e o inicio da emissédo da
radicula. Com o surgimento da radicula nas sementes, essas foram transferidas
para bandejas, sendo semeadas em substrato de areia e vermiculita até atingir o
tamanho médio de 10 cm altura.
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Figura 7. Planta de pessegueiro cv. Rubimel mantida em solo naturalmente infestado
com fitonematoides aos 36 meses apds o submetimento do solo ao sistema de
coberturas verdes e associado a incorporagcdo com TM, tendo como unidade
experimental o rizotron, Pelotas - RS, 2017. Foto: a autora, dezembro de 2016.

Logo apds, as mudas foram transplantadas para os rizotrons, contendo o solo
do pomar de ambos os tratamentos da cv. Rubimel (coberturas verdes + TM e a
testemunha solo sem vegetagdo). Os rizotrons foram envolvidos em papel pardo
(evitar a incidéncia de luz) e mantidos sobre um suporte e inclinados 75°, a fim de
possibilitar o desenvolvimento de sistema radicular paralelamente ao vidro, tornando
possivel a sua visualizagdo. O controle de umidade foi realizado através da rega,
duas vezes ao dia, com agua de torneira. Seis meses apds o transplante das
mudas, em cada rizotron, as plantas foram fotografadas para avaliagdo do ao
comprimento total de raizes (cm), numero médio e volume total das raizes (cm?), por
meio do programa analisador de imagens WinRhizo v.4, Regent Systems, que, por
associacido, determinou a quantidade de pixels relacionados as raizes, em cada
imagem. Por meio de calibragdo, o aplicativo converteu a quantidade de pixels
brancos em uma unidade métrica, expressa em centimetros. Para isto, as unidades
experimentais foram deslocadas até o estudio fotografico da Embrapa Clima
Temperado, onde realizou-se a captura de imagens, utilizando-se uma camera
fotografica profissional e iluminagao artificial, para uma melhor qualidade das
imagens. As fotografias obtidas passaram por processo de triagem, para a escolha

da melhor imagem por unidade experimental.
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A seguir, as plantas foram removidas dos respectivos rizotrons para avaliagao
do didmetro do colo (mm) e determinagdo do peso da parte aérea e do seu
respectivo sistema radicular (g). Posteriormente, os dados das diferentes variaveis,
obtidos em ambos os tratamentos foram submetidos & ANOVA, sendo as médias
comparadas entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade, utilizando-se o
programa SASM-AGRI (CANTERI et al., 2001).

lll Parte: Prospeccao do mecanismo de acao das plantas de cobertura na
supressao no nematoide anelado, M. javanica e M. hapla em experimentos in
vitro e in vivo.

3.2.12 Avaliagao da reagao das coberturas verdes ao nematoide anelado e das
galhas.

Avaliou-se as reagdes do milheto var. BRS 1502 e da aveia-preta var.
‘Comum” a M. xenoplax, M. javanica e M. hapla, em condigdes de casa de
vegetacdo. Foram conduzidos trés experimentos, em delineamento inteiramente
casualizado com sete repeticbes. Mudas de tomateiros “Rutgers”, e de pessegueiro
cv. Capdbosq foram utilizados como testemunhas suscetiveis para Meloidogyne spp.
e M. xenoplax, respectivamente (Figuras 8 e 9).

Os in6culos de Meloidogyne spp. foram obtidos utilizando-se a técnica
proposta por Hussey e Barker (1973) modificada por Bonetti e Ferraz (1981), a partir
de culturas puras de cada populagdo de Meloidogyne sp. multiplicadas em plantas
de tomateiro “Rutgers” mantidas em casa de vegetacdo na Embrapa Clima
Temperado, em Pelotas (RS). E para o nematoide anelado, utilizou-se como inéculo,
solo infestado contendo M. xenoplax obtido a partir de uma populagdo pura do
patégeno mantida em pessegueiro, em casa de vegetagdo. Para obtencdo do
in6culo do nematoide anelado, o solo infestado proveniente do vaso com a planta de
pessegueiro foi homogeneizado, e, a seguir, coletou-se uma aliquota de 250 cm® de
solo, para extragdo dos nematoides pelo método da flotagdo centrifuga em solugéo
de sacarose (JENKINS, 1964). Logo apds, a suspensao obtida contendo o patégeno
foi quantificada em siracusas com fundo plano reticulado, sob microscépio
esteroscopico.

Na conducgdo das reagdes a Meloidogyne spp., plantas individuais das
diferentes espécies vegetais, mantidas em vasos de 2L com solo esterilizado (Figura
10), foram inoculadas com 10 ml de suspensao contendo 5.000 ovos e juvenis de

segundo estadio (populagao inicial), depositada em trés orificios de 2,0 cm de
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profundidade, ao redor da planta. Ja para condugdo do experimento com o
nematoide anelado, adicionou-se a cada vaso 2L de solo esterilizado contendo
1660cm?®, uma aliquota de 340cm?® de solo infestado com o nematoide contendo 800
espécimes (populacéo inicial).

As plantas foram mantidas e conduzidas em casa de vegetacéo, e, decorridos
60 dias apos a inoculacdo, aquelas inoculadas com ambas as espécies do
nematoide das galhas tiveram seus sistemas radiculares separados da parte aérea;
e logo apds, lavados cuidadosamente para contagem do numero de galhas; e logo
apos, procedeu-se a extragao dos ovos e J2 dos nematoides pela técnica de Hussey
e Barker (1973) modificada por Boneti e Ferraz (1981). O numero de ovos e J2
foram estimados (populagdo final) por contagem em cémara de Peters sob
microscopio Optico. Para avaliagdo do nematoide anelado, o solo de cada vaso
contendo cada planta foi retirado e homegeneizado para retirada de uma amostra de
250 cm® a qual foi processada JENKINS, 1964) para determinacdo do nimero de
espécimes e estimativa do numero total de nematoides por planta (populacgéo final).

A partir dos valores das populagdes finais e iniciais de cada nematoide

testado, determinaram-se os respectivos fatores de reprodu¢do dos nematoides (FR
= populacdo final/ populagéo inicial) nas diferentes espécies vegetais. Foram
consideradas resistentes, as espécies vegetais cujo nematoide apresentou FR<1,00,
foram consideradas resistentes, aquelas com valores de FR = 0,00, imunes; e, com
valores de FR>1,00, suscetiveis (OOSTENBRINK, 1966). A seguir, os valores de
numero de galhas (apenas para os ensaios com Meloidogyne spp.) e de FR, em
cada tratamento, nos diferentes experimentos, foram submetidos a ANOVA, sendo
as médias comparadas entre si pelo teste de Duncan a 5 % de probabilidade,
utilizando-se o programa SASM-AGRI (CANTERI et al., 2001).
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Figura 8. Avaliagao da reacado das coberturas verdes a M. javanica (A — testemunha
tomateiro) e M. xenoplax (B — testemunha pessegueiro). Pelotas-RS, 2017. Foto: a
autora, marco de 2015.
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Figura 9. Experimento em casa de vegetacao para testar a reacao das coberturas
verdes aveia-preta var. Comum e milheto BRS1502 a Meloidogyne spp. (A) e M.
xenoplax (B). Foto: a autora, dezembro de 2015 (A) e abril de 2016 (B).

3.2.13 Avaliacao in vitro da atividade ovicida e nematicida de exsudatos
radiculares de milheto e aveia-preta sobre M. xenoplax, M. javanica e M. hapla.

Foi avaliado o efeito in vitro de exsudatos radiculares de aveia-preta (A.
strigosa) “comum”, milheto (P. glaucum) cv. BRS1502, e de tomateiro var. Rutgers
(planta suscetivel a Meloidogyne sp.) ou pessegueiro cv. Capdbosq (planta
suscetivel a M. xenoplax) sobre a mortalidade de juvenis de segundo estadio (J2) de
M. javanica e Meloidogyne hapla e de espécimes de M. xenoplax; assim como

também, avaliaram-se a influéncia desses exsudatos sobre a inibicdo da eclosdo de
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J2 de ambas as espécies do nematoide das galhas. Os exudatos radiculares foram
extraidos segundo a metodologia da centrifuga (CAMPOS et al., 2006).

3.2.13.1 Obtenc¢ao do inéculo de Meloidogyne spp.

Os nematoides foram multiplicados em plantas de tomate “Rutgers”
inoculadas com uma populagdo pura de cada espécie de Meloidogyne, e,
mantidasem casa de vegetacéo. A partir de raizes infectadas com M.javanica ou M.
hapla, procedeu-se a extracdo de ovos e J2 de cada espécie de nematoide-das-
galhas utilizando-se a técnica de Hussey e Barker (1973). Os J2 utilizados nos
testes in vitro foram obtidos pela incubagao de parte da suspenséo dos ovos em funil
de Baermann modificado (CHRISTIE e PERRY, 1951) a 25 + 2 °C. Os J2 obtidos
nas primeiras 24 horas foram descartados, e utilizaram-se apenas aqueles coletados
com 48 horas de incubagéo, por se apresentarem mais ageis.

3.2.13.2 Obtengao dos exsudatos das raizes pelo método do rotavapor

Para a extracdo dos exsudatos radiculares por essa metodologia,
primeiramente procedeu-se a desinfestacdo das sementes de aveia-preta, do
milheto e do tomate com alcool 70% sequenciada por sucessivas lavagens com
agua destilada autoclavada. A seguir, procedeu-se a semeadura de cada uma das
espécies vegetais em caixas plasticas, utilizando-se como substrato areia
esterilizada, em condi¢gdes de casa de vegetacao. Para o pessegueiro, plantulas de
30 dias foram obtidas em bandeja contendo areia esterilizada conforme detalhado
anteriormente. A seguir, seis plantulas de cada espécie foram removidas, tendo suas
raizes lavadas em agua corrente; e, logo apds, imersas em um Becker contendo
500mL agua destilada por um periodo de 24h, enquanto as partes superiores foram
expostas a um regime de luz artificial. Decorrido o referido intervalo de tempo, a
suspensao aquosa de cada Becker foi coletada e levada ao rotavapor por 12h,
obtendo-se assim, o0s exsudatos radiculares de cada espécie vegetal,
separadamente (DIEZ & DUSENBERY, 1989).

3.2.13.3 Avaliacao do efeito nematicida e ovicida dos extratos aquosos das
coberturas verdes sobre Meloidogyne spp. e M. xenoplax.
Foram conduzidos dois bioensaios em placas de microtitulagdo tipo ELISA,

testando-se, separadamente, o efeito dos diferentes extratos (obtidos por rotavapor
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ou centrifugagao) sobre a eclosédo de J2 de Meloidogyne spp., € mortalidade de J2 e
espécimes de M. xenoplax, respectivamente.

Para cada ensaio, utilizou uma placa de ELISA/extrato/nematoide para
avaliagao do efeito ovicida e outra para avaliagdo do efeito nematicida (mortalidade).
Em cada cavidade da placa de ELISA foi incialmente adicionadauma suspenséo de
20uL de agua destilada autoclavada contendo 30 ovos M. javanica ou M. hapla para
avaliacdo da eclosdo; ou 30 J2 de ambas as espécies de cada espécie do
nematoide das galhas ou 30 juvenis/fémeas de M. xenoplax, separadamente, para
avaliacdo da mortalidade. Em seguida, adicionou-se na mesma cavidade, 80uL da
solugdo do exsudato radicular de cada espécie vegetal, separadamente. Como
testemunhas absolutas colocaram-se 30 ovos ou J2 de cada espécie do nematoide
ou 30 fémeas/ juvenis de M. xenoplax em 100uL de agua destilada esterilizada, por
cavidade da placa de ELISA. A seguir, as placas foram vedadas com filme plastico,
envoltas por papel aluminio (simulando condigbes de solo) e incubadas a 25°C +
2°C. Os bioensaios foram conduzidos, delineamento experimental inteiramente
casualizados com quatro repetigcdes para cada tratamento.

Para avaliacdo do efeito dos exsudatos radiculares (rotavapor ou
centrifugagédo) sobre a eclosdo dos J2 das espécies de nematoide testadas, aos
doze dias de incubagdo dos ovos, procedeu-se a contagem do numero de J2
eclodidos (NJ2E), sob microscopio estereoscédpico. Com base nos valores do NJ2E,
determinou-se a percentagem de juvenis eclodidos. Ja para avaliagdo do efeito
nematicida (mortalidade), decorridas 24h da incubagdo das suspensdes dso
diferentes tratamentos, avaliou-se, sob microscépio estereoscopico, o efeito dos
diferentes exsudatos radiculares testados sobre os espécimes de M. javanica, M.
hapla ou M. xenoplax. Para tanto, adicionou-se a cada cavidade contendo os
nematoides, uma aliquota de 10uL de hidréxido de sédio 1N (CHEN; DICKSON,
2000), e, decorridos 30 segundos, contou-se 0 numero de juvenis/espécimes moveis
e imbveis em cada repeticdo para posterior determinacédo da percentagem de
mortalidade de cada um dos nematoides testados. A seguir, os valores de
percentagem de eclosao e de mortalidade em 24h (transformados em raiz de x +1)
de cada espécie do nematoide das galhas e de M. xenoplax, obtidos para cada
método de extracdo de exsudatos radiculares, foram submetidos a ANOVA, sendo
as médias dos diferentes tratamentos, comparadas entre si pelo teste de Duncan (P
<0,05) utilizando-se o programa SASM-AGRI (CANTERI et al., 2001).
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3.3 Resultados e discussao
3.3.1 Caracterizagao bioquimica das espécies de Meloidogyne.

Foram obtidas duas populacbes de Meloidogyne spp. no pomar de
pessegueiro em estudo (Figura 9), onde identificaram-se quatro bandas e dois
fendtipos de esterase (Est) os quais corresponderam as espécies M. Javanica Est J3
(Rm: 1.00, 1.22, 1.41) e M. hapla Est H1 (RM: 1.15).

As duas populagdes de nematoide das galhas identificadas no pomar
experimental (Figura 11) sdo de espécies reportadas na literatura como de
ocorréncia em pessegueiro no RS (CARNEIRO et al., 1993), sendo M. javanica a
espécie mais amplamente disseminada na metade sul do RS, seguido de M. hapla,
ocorrendo em 80 e 10% das amostras de pomares de pessegueiro, respectivamente
(GOMES et al., 2009); no entanto, M. incognita dentre outras espécies também sao
reportadas (CARNEIRO et al.,1993; GOMES et al., 2009).

Banda n2/Rm

4 141
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2 1.15 L
1 1.00 .

-
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Figura 10. Fenotipos de esterase (Est) e mobilidades relativas (Rm) em duas
populac¢des de Meloidogyne spp. provenientes de pessegueiro depomar organico de
pessegueiro da Estacdo Experimental da Cascata, Embrapa Clima Temperado,
Pelotas-RS: M. javanica (Est J3), M. hapla (Est H1) e o padrao M. javanica (Est J3P).

3.3.2 Caracterizagao morfoléogica e morfométrica de Mesocriconema sp. e dos
nematoides de vida livre.

De acordo com os dados morfométricos dos espécimes da populagcdo do
nematoide anelado observados (Figura 11; Tabela 9), pode-se verificar que para as
30 fémeas analisadas, os valores de comprimento do estilete variaram entre 71,1 e

85,9 um, o que confere com as medidas obtidas por Raski (1952) e De Grisse e Loof
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(1965) que ficaram entre 71,0 e 86um. Da mesma forma, o intervalo de variacao das
demais medidas analisadas (comprimento total do corpo; a razdo entre o
comprimento total do corpo e: a maior largura do corpo; o comprimento do es6fago;
o comprimento da cauda; a propor¢ao da distancia da regido anterior até a vulva em
relagdo ao comprimento total do corpo; o numero de anéis do corpo; o numero de
anéis do anus até a extremidade posterior e numero de anéis da extremidade
anterior até o primeiro anel pds o poro excretor) corroboraram com os valores

obtidos pelos autores acima citados para a espécie M. xenoplax.

Figura 11. Fotomicrografia da populacdo deM. xenoplax estudada em pomar
organico de pessegueiro, ao microscopio optico: A) comprimento do corpo (20x); B)
parte anterior do corpo (100x); C) parte posterior do corpo, distancia do anus até a
cauda (100x). Pelotas-RS, 2017.

Com base na chave interativa de UNL NEMATOLOGY LAB (2017), entre os
nematoides de vida livre/ onivoros, presentes nas amostras de solo do pomar
estudado, foram detectados os géneros Mononchus, Rhabdittis, Tylenchus, e
Dorylaimus. No entanto, nao foi possivel identificar todos os espécimes de vida livre,
motivo pelo qual o nivel populacional foi estimado para o grupo.

A identificagdo potencial neste estudo dos espécimes M. xenoplax
associados ao pessegueiro no RS, através de evidéncias morfométricas, sao
também confirmadas por evidéncias ecoldgicas e geograficas da literatura, pois além
estar relacionado a um dos principais hospedeiros da espécie também é
amplamente reconhecido como um fitonematoide cosmopolita (ANDRASSY, 2007;
PENEVA et al.,, 2000; GERAERT, 2010; WOUTS, 2006). Ainda que o género
Mesocriconema ja tenha sido identificado em solos de pessegueiro no RS associado
a morte precoce (CARNEIRO et al., 1993; MAYER e SANTOS, 2001), os estudos de



73

identificacdo morfométrica de espécies deste género s&o raros nas regides
brasileiras produtoras de péssegos.

3.3.3 Avaliacao do efeito das coberturas verdes e da TM em pomar de
pessegueiro sobre a nematofauna do solo.

De uma forma geral, o emprego das coberturas verdes associado as
incorporagdes de TM resultou em efeito negativo sobre as populagdes dos
nematoides de galhas e anelado do solo em ambas as cultivares de pessegueiro
avaliadas. No entanto, ao contrario, o cultivo das parcelas com os tratamentos
(aveia-preta/ milheto associado a adicdo do residuo organico em ambas cultivares),
estimulou o aumento populacional dos nematoides de vida livre, conforme os
modelos ajustados de regressao polinomial de quarta ordem para os diferentes
tratamentos e os respectivos nematoides apresentados nas Figuras 13, 14 e 15.

Analisando-se o efeito dos tratamentos sobre as populagbes de Meloidogyne
spp., verificou-se redugdo do numero de juvenis no solo a medida que foram sendo
aplicados os tratamentos, ao longo de trés anos, em ambas as cultivares,
comparativamente as testemunhas, conforme regressdes polinomiais de quarta
ordem ajustadas aos pontos observados (Figura 13). Apesar de ter sido verificado
redugdo acentuada do nimero de J2/ 250 cm? solo ao final do periodo observado, as
regressdes apresentadas evidenciam um leve aumento do nivel populacional do
nematoide das galhas nas coletas nos periodos de outono (3, 5 e 7) e declinio na
primavera (periodos 2, 4 e 6), sendo esse feito mais pronunciado nos tratamentos

com as coberturas verdes e TM.
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Tabela 9 - Caracterizacdo morfométrica em 30 fémeas do de populacdo do nematoide anelado Mesocriconema sp. proveniente de
pomar de pessegueiro organico da Estagdo Experimental Cascata da Embrapa Clima Temperado no municipio de Pelotas, RS.
Comparacéao da caracterizagao da populagdo em estudo com os valores obtidos por Raski (1952) e De Grisse e Loof (1964) para a

especie M. xenoplax. Pelotas/RS, 2017.

N° Medidas (26 %) Populagao de Mesocriconema em estudo M. xenoplax tipo*
Média e variagéo Variagéo

01 Est (um) 79,3 (71,1 - 85,9) (71,0 — 86,0)

02 L (um) 549,5 (462,8 — 619,75) (400,0 — 620,0)

03 L™ (um) 527,5 (443,2 - 594,5) -

04 a (um) 58,8 (44,6 — 71,6) -

05 b (um) 125,9 (106,7 — 145,0) -

06 C (um) 21,9 (16,2 - 28,1) -

07 % 517,2 (434,6 — 578,3) -

08 R 101,0 (92 - 111) (87,0-114,0)

09 RB 5,7 (4,7-7,6) -

10 RSt 13,3 (11 -17) -

11 RV 6,5 (6,0 - 7,0) (6,0 -11,0)

12 Ran 4,3 (4,0-5,0) (4,0 -8,0)

13 R Van 2,1(1,0-3,0) -

14 Rex 29,2 (24,0 - 32,0) (25,0 — 35,0)

15 VL (um) 32,3 (23,6 — 45,5)

16 VB 29,6 (20,7 —42,7) -

17 VL/VB 1,1(1,0-1,3) -

18 V % [ (v/L) *100] 94,1 (92,3 — 95,3) (90,20 - 95,30)

9 V'(v¥100/L") 98,0 (96,2 — 99,1) -

20 A (L/a) 9,4 (8,3-13,6) (8,30 - 13,60)

21 B (L/b) 4,4 (3,4-4,8) (3,10 — 4,80)

22 C (L/c) 25,2 (23,2 — 31,6) (23,1 — 55,60)

*Populagao tipo de M. xenoplax conforme Raski (1952) e De Grisse e Loof (1964).
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Flutuagao poplacional de Meloidogyne spp. em pomar
de pessegueiro cv. Sensag¢ado

120
< @ TESTEMUNAA ?-ENE'-A(E{-
o 100 @ SENSAGAOTRATAMENTO
©
v
nE"l 80
"] [
2 60
0
N a0 y="-0,093x* + 1,056x* - 0,961x?- 24,16x + 91,27
° R2=0,992
@ 20 _ .
£ o V=0,943¢ 17,561 + 117,117 - 330, 3x + 33
= i} Y =1,
20 2
(a) Periodos do ano
Flutuacao poplacional de Meloidogyne spp. em pomar de
pessegueiro cv. Rubimel
80
@ TESTEMUNHARUEBIMEL
o 70 @ RUBIMELTRATAMENTO
2 60 y=0,658¢*-11,35¢ + 66,87x2 - 160,6x+ 174,0
b R?=0,994
5 50
2
~ 10
—
o
5 30
LH] -
£ 20
3
Z 10
0
1 2 3 4 5 o 7
(b) Peridodos do ano

Figura 12. Dinadmica populacional de juvenis de segundo estadio de Meloidogyne
spp. em solo proveniente de pomar de pessegueiro com cvs. Sensagao (a) e
Rubimel (b) manejado com coberturas verdes e TM ou somente mantido sem
vegetacao (testemunha), durante trés anos (2013-2015), onde 1= coleta inicial; 1; 3,
5, e 7= periodos de outono; e, 2, 4 e 6= periodos de primavera, com intervalo entre
as coletas de seis meses. Pelotas-RS, 2017.

Em relacdo a dinamica populacional de M. xenoplax, verificou-se aumento
nos niveis populacionais do nematoide no solo em ambas as testemunhas nos 12
primeiros meses (apdés o estabelecimento do experimento) chegando a atingir

médias de 2000 a 3000 nematoides por 250cm® de solo. Posteriormente houve
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declinio dos niveis populacionais do nematoide anelado, e, aos 30 meses, a sua
estabilizacdo (Figura 14).

Ja nas parcelas cujos pessegueiros receberam as coberturas verdes e o
residuo orgéanico, embora também tenha havido aumento do nivel populacional de
M. xenoplax, a semelhanca de Meloidogyne spp., tal elevagédo foi menor e se deu
até os seis meses da implantagdo do experimento (Figura 14).

Flutuagdo poplacional de M. xenoplax em pomar de
pessegueiro cv. Sensagao
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Figura 13. Dinamica populacional de M. xenoplax em pomar de pessegueiro Cvs.
Sensacgéo (a) e Rubimel (b) manejado com coberturas verdes e TM ou somente
mantido sem vegetacdo (testemunha), durante trés anos (2013-2015); onde 1=
coleta inicial; 1; 3, 5, e 7= periodos de outono; e, 2, 4 e 6= periodos de primavera,
com intervalo entre as coletas de seis meses. Pelotas-RS, 2017.

A partir de entdo, houve estabilizacdo de tal variavel até os 30 meses,
reducao do numero de nematoides para ambas cultivares em relagéo as respectivas
testemunhas até o final do ensaio. A flutuagdo dos niveis populacionais do

nematoide anelado no solo também é explicada pelas regressdes apresentadas na
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Figura 14, conforme maior amplitude dos picos de aumento e redugdo dos niveis
populacionais da referida praga nas coletas de outono e primavera,
respectivamente; onde, tal efeito € mais nitido comparado aquele observado para o
género Meloidogyne (Figura 13), independentemente do tratamento.

Avaliando-se o efeito dos tratamentos sobre as populacdes de nematoides
de vida livre, no solo, também foi notéria a presenga de picos mais elevados do
nematoide no outono entre o sexto e o 30° més apds o estabelecimento de ambos
os tratamentos, conforme pode ser visto nas regressdes de quarta ordem
apresentadas na figura 15. Apesar das oscilagdes temporais observadas, os niveis
populacionais dos nematoides de vida livre permaneceram altos nos solos das
parcelas que receberam as coberturas verdes e a TM para ambas cultivares durante
todo o periodo experimental. Ja para as testemunhas, a partir dos 12 meses do
inicio do experimento, houve redugao na densidade populacional de nematoides de
vida livre mantendo-se esta tendéncia até os 30 meses. A partir dai, a populacéo de
nematoides de vida livre do solo se manteve estavel nas parcelas tratadas com as
coberturas verdes e TM e houve uma leve diminuicdo do nivel populacional nas
parcelas apenas capinadas (testemunha) da cv Rubimel.

A flutuacao populacional deM. xenoplax apresentou picos populacionais nas
estacgdes de outono durante todo o periodo experimental de 36 meses (Figura 14). O
nematoide anelado é favorecido pelas temperaturas mais amenas do outono,
considerando que sob temperatura de 24°C o seu ciclo de vida é de 30 dias,
podendo se reproduzir mesmo no inverno em temperaturas entre 7 e 12°C, ao
contrario do nematoide das galhas, como por exemplo M. javanica, que é favorecido
pelas médias de temperaturas mais altas do verao, entre 25 e 30 °C (Figura 13).
Existem evidéncias de que M. xenoplax interfere na fisiologia da planta hospedeira,
altera os niveis de citocinina, aumenta os niveis de clorofila nas folhas e retarda a
senescéncia das folhas no outono (NYCZEPIR e WOOD, 1988). O rapido aumento
da populacdo do nematoide promove aumentos na concentracdo de acido
indolacético nos ramos, altera a fisiologia do acido abscisico e da dorméncia,
fazendo com que a planta perca o mecanismo de resisténcia ao frio (NYCZEPIR e
LEWIS, 1980). Por isso, pode-se supor que essa interferéncia na fisiologia do
hospedeiro prolonga a atividade fisiolégica das raizes antes do pessegueiro entrar
no periodo de dorméncia, promovendo dessa maneira ndo s6 o prolongamento de

condicbes favoraveis ao parasitismo e aumento do fator de reproducdo do
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nematoide, mas também a predisposi¢cao das plantas e estresses abidticos e morte

das plantas em decorréncia da PTSL.
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Figura 14. Dinamica populacional de nematoides de vida livre em pomar de
pessegueiro cvs. Sensacéo (a) e Rubimel (b) manejado com coberturas verdes e TM
ou somente mantido sem vegetagao (testemunha), durante trés anos (2013-2015);
onde 1= coleta inicial; 1; 3, 5, e 7= periodos de outono; e, 2, 4 e 6= periodos de
primavera, com intervalo entre as coletas de seis meses. Pelotas-RS, 2017.

De maneira geral, o aumento populacional do nematoide anelado, no solo,

no primeiro ano, pode ser atribuido ao crescimento das plantas e consequente

aumento de raizes no solo, principalmente onde foi adicionado o residuo e as
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coberturas verdes, disponiveis ao parasitismo desses patdgenos. Resultados
semelhantes foram obtidos por Santos (2011) em pomar de figueira infestado com
M. incognita e M. xenoplax, enriquecido com TM, por um periodo de um ano. No
entanto, a posterior redu¢gao do nematoide anelado no solo, em parte pode ser
explicada pelo acumulo de TM e residuos das coberturas verdes incorporada ao
longo do periodo de condugdo do experimento. De acordo com Dutra e
colaboradores (2006), avaliando o efeito da TM no controle de M. exigua em café
atribuiram a diminuicdo da populagdo desse nematoide no solo devido ao efeito
téxico ocasionado pela agcdo do complexo ricina-ricinina presente na TM, assim
como, pela indugcédo de uma resposta fisioldgica de resisténcia das plantas sugerido
no capitulo 1 desse estudo em fungdo das melhorias nutricionais proporcionadas
pela TM; ou ainda pela agao conjunta desses fatores. Adicionalmente, segundo Lima
(2009), muito provavelmente, o efeito residual da torta se deve principalmente a
liberagdo de uréia e amdnia, pois, embora o conteudo de ricina na torta seja letal
para os nematoides, 20 dias apdés a incorporagdo no solo essa proteina é
rapidamente degradada.

O aumento populacional dos nematoides de vida livre nas parcelas tratadas
com coberturas verdes e TM e das parcelas testemunhas apresentaram tendéncias
populacionais opostas Nas parcelas tratadas, o comportamento da curva de
crescimento dos nematoides de vida livre atinge o seu pico maximo de densidade
populacional. O incremento de matéria organica no solo, proveniente dos residuos
das coberturas verdes e da TM, esta fortemente associada ao aumento populacional
da microbiota do solo conforme relatada por outros autores (GOULART, 2009;
FERRIS, 2010) estimulando nematoides onivoros, micéfagos e bacteriéfagos no
microambiente, conforme observado nesse estudo. De acordo com Lima (2008), o
papel destes microrganismos é bem conhecido, pois além de auxiliarem na ciclagem
de nutrientes, podem também estar relacionados com predacdo de nematoides
fitoparasitas, sendo desse modo, individuos importantissimos dentro dos
agroecossistemas. Da mesma forma, os nematoides de vida livre representam e
desempenham uma importante fungdo ecoldgica através de suas interagées com
bactérias e fungos, atuando como reguladores da microbiota e, em muitos casos,
podem intensificar a mineralizagdo ou retardar a imobilizagdo de nutrientes na
biomassa microbiana (MONDINO, 2010).
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3.3.4 Efeito das coberturas verdes e da TM na produgao e qualidade dos frutos

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 10, os dados obtidos
evidenciaram algumas variagdes no didmetro e peso dos frutos submetidos aos
tratamentos com as coberturas verdes e TM, nos quais houve redugbes
significativas no peso e tamanho dos péssegos das duas cultivares durante o
periodo de avaliacdo, nos dois periodos de avaliagdo. No entanto, quando avaliado
o numero de frutos/ planta, ambos os tratamentos submetidos as coberturas verdes
e incorporacdo com TM resultaram em maior numero de péssegos nas duas
cultivares comparativamente as respectivas testemunhas o que pode explicar a
relagcdo inversa entre produgdo (numero de frutos) e peso/ didametro de frutos
conforme observada para o ano de 2014, fato esse comumente observado em
outras culturas como por exemplo a goiabeira (HOJO et a., 2007). Na figura 15,
pode-se ver uma sutil diferenca entre o tamanho dos frutos da cv. Rubimel
produzidos nas parcelas com o tratamento (coberturas + TM) e a respectiva

testemunha (solo capinado).

Tabela 10. Peso, tamanho e numero de frutos por planta de péssegos cvs.
Sensagdo e Rubimel produzidos organicamente durante duas safras (2013 e 2014)
com dois tipos de cobertura vegetal e TM em comparagédo a testemunha. Estagéo
Experimental de Cascata - Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2017.

Variavel Sensagao Testemunha** Coeficiente de
tratamento Variacao (%)
2013
Peso 113,36 b * 124,07 a 4,81
Diametro equatorial 56,21 a 58,86 a 5,03
2014
Peso 78,13 b 99,27 a 15,23
Diametro equatorial 44,83 b 65,35 a 6,37
N° de frutos/ planta 168,33 a 43,66 b 30,1
Variavel Rubimel Testemunha** Coeficiente de
tratamento Variacao (%)
2013
Peso 58,30 b* 97,61 a 12,64
Diadmetro equatorial 46,07 b 53,20 a 5,47
2014
Peso 147,72 b 164,42 a 5,53
Diametro equatorial 44,83 b 65,35 a 6,37
N° de frutos/ planta 25,50 a 20,05 b 15,1

* Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Duncan a 5%. **Parcelas com pessegueiros mantidas capinadas sem adigao de TM.
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Em relagdo as analises quimicas dos frutos, houve influéncia significativa
(P<0,05) dos tratamentos apenas para a cultivar Rubimel (Tabela 11).
Considerando-se a colheita de 2013, verificou-se aumento do conteudo de Sodlidos
Soluveis Totais (SST) (°Brix) nos frutos da cv. Rubimel, colhidos seis dias apds a
colheita e provenientes do tratamento com coberturas verdes e torta mamona, o que
foi semelhante aquele obtido na testemunha. Por outro lado, os frutos de péssego
provenientes do tratamento coberturas vedes + TM (TCB+TM) colhidos
simultaneamente ao da testemunha (ponto de maturacao dos frutos) apresentaram

0S menores niveis para tal variavel.

Tabela 11 — Valores de pH, SST (°Brix) e AT (% de acido citrico), em frutos de
péssegos cvs. Sensacao e Rubimel produzidos organicamente em pomar submetido
ao cultivo com o sistema de coberturas verdes aveia-preta/milheto e TM. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas, RS, 2017.

. A 1
Variaveis Trlzl::rlnn:rarlto Testemunha** R(léB":g)l CV (%)
2013
SST 7,98b* 9,22 a 9,28 a 5,54
pH 3,85b 3,87 b 4,09 a 1,79
Acidez titulavel 0,53a 0,54 a 0,42b 8,58
2014
Grau Brix 11,48 a* 11,78 a 11,90 a 11,04
pH 4,38 a 4,28 b 4,35 ab 1,74
Acido citrico 0,25ab 0,28 a 0,24b 11,65
= = 1
Variaveis tfaetr:“ag:tc:) Testemunha** Se(gsDa;locl;g;) CV(%)
2013
SST 9,37 a* 9,92 a - 10,73
Acido citrico 0,72 a 0,72 a - 15,86
2014
Grau Brix 9,47 a* 9,42 a 9,48 a 14,13
pH 3,60 a 3,54 a 3,60 a 2,66
Acidez titulavel 0,80 a 0,83 a 0,80 a 13,58

1- colheita seis dias apds a testemunha;* Médias seguidas de mesma letra (na
horizontal) ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.1- Sistema de coberturas
verdes aveia-preta/ milheto e TM;2- Parcelas com pessegueiros mantidas capinadas
sem adicao de TM.

Analisando-se os valores de pH e a AT, verificou-se aumento e redugéo significativa
naqueles frutos provenientes do TCB+TM colhidos mais tardiamente,
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respectivamente. Ja em 2014, nao houve diferenga entre os tratamentos em relagao
ao contetdo de agucar (°Brix) nos frutos e o pH foi menor no TCB+TM colhido
simultaneamente a testemunha; porém, a acidez dos frutos colhidos no TCB+TM
mais tardiamente foi menor, mantendo a mesma tendéncia do ano anterior, o remete

ao maior equilibrio entre dogura e acidez.

Tratamento cv. Rubimel Testemunha

Figura 15. Péssegos cv. Rubimel produzidos em pomar submetido ao sistema de
coberturas verdes aveia-preta/ milheto e TM comparativamente a testemunha solo
capinado. Novembro de 2014. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2017.

As reducgdes significativas no peso e tamanho dos péssegos das duas

cultivares durante os dois periodo de avaliagdo (Tabela 10), no tratamento com
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coberturas verdes e TM, parecem estar associadas, principalmente a falta de raleio
conforme observado no ano de 2014, assim como maior numero de frutos/ planta
nesse mesmo tratamento. Outro fator provavel da perda de qualidade dos frutos
pode ter sido o uso da aplicagdo da TM em dose unica. O parcelamento da
adubacdo nitrogenada em pessegueiro € recomendado para garantir melhor
qualidade dos frutos, e devendo esta ser feita em trés épocas. A primeira (50% do
total) pode ser realizada no final do inverno (inicio do ciclo vegetativo anual); a
segunda (30% do total), apos o raleio dos frutos; e a ultima (20% do total), apos a
colheita (FREIRE, 2004). De outra forma, o uso de duas fontes de nitrogénio através
da aplicagéo de residuos organicos distintos, ao invés de um unico, poderia servir ao
duplo propdsito de controle do nematoide anelado, e contribuir para a melhoria da
qualidade dos frutos.

Para os atributos quimicos analisados, 0 aumento no conteudo de SST e a
reducdo da AT nos frutos da cv. Rubimel, provenientes do tratamento com
coberturas verdes e torta mamona, colhidos seis dias apds a colheita, vao de
encontro ao que se deseja, onde a sensagao de dogura € maior. Apesar de nao ter
sido feita a analise sensorial os frutos obtidos nesse trabalho. De acordo com
Berbari e colaboradores, (1998), a relagao entre o teor de solidos soluveis e a acidez
total titulavel é responsavel por uma parte do sabor dos frutos, ou seja, para que um
fruto apresente sabor agradavel, ha necessidade que as quantidades de acido e
agucar, mantenham uma propor¢cdo adequada. Levando-se em conta que a
confirmacéo de tais sumarizagcdes necessita de avaliagdes quimicas adicionais, sao
necessarios estudos envolvendo analise sensorial dos frutos produzidos nesse

mesmo pomar, para afirmar tal hipétese.

3.3.5 Efeito das coberturas verdes e da TM nos nutrientes foliares do
pessegueiro
Aos 36 meses da incorporacao das coberturas verdes e da TM, os teores

foliares dos macronutrientes dos pessegueiros tratados ndo apresentaram
insuficiéncia para a maioria dos nutrientes avaliados (SBPS, 2004) e foram
significativamente maiores que as respectivas testemunhas para os teores de N, K,

Ca e Mg na cv. Rubimel; e N e K na cv. Sensacéao (Tabela 12).
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Tabela 12. Niveis de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio e magnésio, presentes em
tecido foliar proveniente de plantas de pomar de pessegueiro cvs. Rubimel e
Sensacdo 24 meses apos a introducdo de sistema de manejo do solo com
coberturas verdes e TM.

Nutrientes TrI:t:\ ?:‘2::01 Testemunha? ((;"/Y) T?:tg;aeg:tt:) 1 Testemunha? (f,“}x
%

N 2,59a 2,00b 11,21 2,71a 1,95b 10,28

P 0,20 b 0,30 a 10,03 0,21b 0,35a 17,67

K 1,71 a 1,54 b 7,24 1,62a 1,28b 14,11

Ca 2,98 a 2,56 b 11,69 2,97a 2,72a 14,97

Mg 0,88 a 0,79b 10,48 0,82a 0,77a 10,35

*Médias seguidas por letras distintas, na mesma linha, diferem entre si pelo Teste de
Duncan 5%.1- Sistema de coberturas verdes aveia-preta/ milheto e TM; 2- Parcelas
com pessegueiros mantidas capinadas sem adigédo de TM.

Na analise dos teores de nitrogénio, apesar dos teores encontrados estarem
abaixo do normal segundo as necessidades do pessegueiro (SBPS, 2004), foi
notorio a diferenga na tonalidade das folhas das plantas submetidas ao tratamento
com coberturas verdes de TM, conforme pode ser observado na figura 14 e na
tabela 12, onde os valores para tal variavel foram mais elevados,
independentemente da cultivar. Essas diferengcas podem ser atribuidas a elevada
percentagem de nitrogénio no residuo da TM conforme dados apresentados na
tabela 4 do capitulo 1.

Embora os niveis de K e N tenham sido maiores no tratamento com as
coberturas verdes e TM, em relagdo aos teores de fésforo no tecido foliar dos
pessegueiros, mesmo estando em concentragdes enquadradas na classe normal
(SBPS, 2004), nas parcelas com coberturas verdes e TM de ambas as cultivares, os
niveis foram significativamente menores comparativamente a ambas as testemunhas
(Tabela 5), onde tais valores foram enquadrados na classe acima do normal
conforme SBPS (2004). Nesse sentido, a menor concentracédo de fosforo do tecido
foliar nas plantas submetidas ao manejo, também verificado no tratamento com torta
mamona no capitulo 1, pode ser atribuido a duas causas. Na primeira, pode ter
havido imobilizacdo do referido nutriente pelos microrganismos em fungdo da
incorporacao dos residuos de milheto e da TM ao solo, concorrendo com a planta; e,

a segunda, mais provavel, em fungcdo da maior exportagdo do fosforo para os frutos
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do tratamento com as coberturas e a TM, devido a sobrecarga de producéo

observada na cv. Rubimel comparativamente a testemunha.

Figura 16. Pomar de pessegueiro organico 12 meses ap6és a introdugéo de sistema
de manejo do solo com coberturas verdes e TM, na data de medigao da clorofila das
folhas, cv. Sensagao testemunha (A) e com aplicagdo de coberturas verdes e TM
(B). Pelotas, 2017. Foto: a autora, janeiro de 2014.

3.3.6 Analise do vigor das plantas de pessegueiro

Analisando-se a massa seca de ramos retirados dos pessegueiros por
ocasiao da poda, verificou-se aumento na quantidade de material eliminado (47-
100%) nas plantas provenientes das parcelas onde foi utilizado o sistema de
coberturas verdes aveia-preta/ milheto associado a incorporagao da TM de ambas
as cultivares comparativamente as testemunhas, indicando que houve influéncia
positiva dos tratamentos na produgao de massa vegetal (Tabela 13). Da mesma
forma, o cultivo na linha do pessegueiro com milheto no verdo e aveia-preta no
inverno, associado a incorporagao de TM, também promoveu aumento significativo
do didmetro do tronco das cvs. Sensacao e Rubimel apds 36 meses da implantagéo
do sistema, contribuindo para o desenvolvimento vegetativo do pomar.

Em relagdo a estimativa do teor de clorofilas, foram obtidos valores
significativamente mais altos em folhas dos pessegueiros “Rubimel”’ e “Sensagao”

que receberam a aplicacdo dos tratamentos, com o incremento nos teores de
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clorofilas a, b e total (Tabela 14). Nas observagbes visuais do pomar, na mesma
data, também foi possivel observar mudanga de coloragcdo de verde-amarelada para

verde intenso conforme demonstra a figura 14.

Tabela 13. Didmetro do tronco (cm) e peso da poda (g) de descarte de plantas de
pessegueiro submetidas ao manejo do solo com coberturas verdes e TM em pomar
de pessegueiro cvs. Rubimel e Sensagdo apds periodo de 36 meses de
desenvolvimento vegetativo (2013-2015). Pelotas, 2017.

Variaveis Tratamento' Testemunha Rubimel® CV (%)

Poda (g) 1697,22 a* 1149,02 b 26,31

Diametro do tronco (cm) 34,45 a 30,37 b 8,07
Testemunha Sensagao

Poda (g) 1686,11 a* 835,13 b 21,08

Diametro do tronco (cm) 30,48 a 2460 b 12,40

* Médias seguidas pela mesma letra, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Duncan a 5%.1- Sistema de coberturas verdes aveia-preta/ milheto e TM;
2- Parcelas com pessegueiros mantidas capinadas sem adi¢céo de TM.

Tabela 14. Teor de clorofila nas folhas de pessegueiro cvs. Rubimel e Sensacao 24
meses apods a introducdo de sistema de manejo do solo com coberturas verdes e
TM. Pelotas, 2017.

Tratamentos Clorofila a Clorofila b Clorofila Total
Sensagao' 33.58 a 14.78 a 48.37 a*
Testemunha® 3116 b 10.68 b 4116 b
CV(%) 1.69 1.99 1.09
Rubimel’ 32.95a 13.18 a 46.13 a*
Testemunha® 2917 b 10.29 b 39.46 b
CV (%) 2.71 5.39 3.33

* Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Duncan a 5%. 1- Sistema de coberturas verdes aveia-preta/ milheto e TM; 2-
Parcelas com pessegueiros mantidas capinadas sem adi¢gao de TM.

Supde-se que significativo maior desenvolvimento vegetativo das plantas de
pessegueiro tratadas, em relacdo as testemunhas, pode ser resultado da
incorporagao ao solo de fitomassa das gramineas de veréo e inverno plantadas na
linha do pessegueiro. O milheto cultivado como planta de cobertura em pomar de
laranjeira produziu significativamente mais fitomassa seca e estoques de carbono na
fitomassa do que braquiaria, feijao de porco ou vegetagao espontanea (OLIVEIRA et

al., 2015). As gramineas podem produzir maiores quantidades de fitomassa que
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outras plantas de cobertura podendo ser utilizadas com triplo propdsito na linha ou
entrelinha do pomar: manejar populagdes de fitonematoides, promover maior
cobertura do solo e aportar nutrientes. Os resultados desse trabalho sugerem que as
gramineas sdo mais eficientes em aportar carbono (C) na parte aérea em relagéao as
leguminosas. A literatura aponta que o aumento de estoque de C organico no solo
depende da presenca de N no sistema. Portanto, somente a presenca de
gramineas, embora produza maior fitomassa, ndo necessariamente refletira em
maiores estoques de C organico no solo, visto o reduzido teor de N nos tecidos
vegetais nas gramineas em relacdo as leguminosas. Dessa forma, a associagao das
gramineas milheto- aveia na linha do pessegueiro em conjunto com a aplicagéo de
TM, residuo rico em nitrogénio, pode ter promovido aumento do estoque de C
organico no solo, o que se refletiu no aumento do didmetro do tronco, maior

producao de massa verde e maior teor de clorofila nas folhas.

3.3.7 Avaliagcao do desenvolvimento de mudas de pessegueiro ‘Capdbosq’
plantadas em solo de pomar de pessegueiro cv. Rubimel naturalmente
infestado por M. xenoplax e Meloidogyne spp. e manejado com coberturas
verdes e TM

De acordo com os resultados apresentados na tabela 15, os dados mostram
que houve diferenga significativa entre tratamento e testemunha para quatro das
seis variaveis analisadas (P>0,05). Assim, houve aumento de peso de parte aérea e
de raizes, além de maior volume e didmetro de raizes daquelas plantas de
pessegueiro cv. Rubimel desenvolvidas em rizotrons contendo o solo que recebeu
as coberturas verdes e a adubacdo com TM por 30 meses em condi¢cdes de campo,
evidenciando o efeito tonico de tal tratamento conforme observagées do aumento do
vigor das plantas de pessegueiro da mesma cultivar apresentados na tabela 6.

O solo das parcelas tratadas do pomar proporcionou significativa melhora no
desenvolvimento de mudas de pessegueiro, provavelmente por ter sido beneficiado
pelas coberturas verdes em suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas. A
pratica da adubacéo verde tem multiplas fungdes, além de promover a melhoria nas
propriedades do solo, aumenta a capacidade de troca catidnica e a reciclagem dos
nutrientes das camadas mais profundas para a superficie, ameniza os problemas de
compactacao e protege o solo contra a erosdo (ALTIERI et al., 2007). De acordo

com Souza e colaboradores (2011), a matéria organica (MO) incorporada por
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plantas de cobertura, especialmente as gramineas, em consércio com culturas
anuais ou perenes, atua na produgcdo de componentes orgénicos relacionados
agregacao e estruturacdo do solo, diretamente por meio das raizes, além da
producao de polissacarideos, e pelo desenvolvimento de hifas dos fungos que
atuam na decomposicdo da MO. Nesse sentido, a simulagédo do desenvolvimento
das plantas de pessegueiro Rubimel, em rizotron com o solo da parcelas manejadas
com as gramineas e a TM, podem explicar a coloragdo verde mais intenso, e, o
maior didmetro do tronco e descarte de poda, observado nas parcelas que
receberam ambas coberturas verdes e o residuo organico resultando em maior vigor
das plantas de pessegueiro.

Tabela 15. Avaliagdo do desenvolvimento de mudas de pessegueiro “Capdbosq”
plantadas em solo de pomar de pessegueiro (var. Rubimel) naturalmente infestado
por M. xenoplax e Meloidogyne spp. manejado por quatro anos com coberturas
verdes (milheto no verao e aveia no inverno) e adicao de TM, em comparagao com a
testemunha. Embrapa Clima Temperado/Pelotas, 2017.

Variaveis Trat. Rubimel'  Testemunha® CV (%)
Peso da parte aérea (g) 89,93 a* 71,57 b 13,55
Peso de raiz (g) 140,03 a 114,10 b 13,38
Comprimento de raiz (cm) 3876,88 a 3836,40 a 9,23
Volume de raiz (cm?) 20,46 a 18,28 b 6,33
Diametro de raiz (mm) 0,71 a 0,67 b 2,86
Numero médio de raizes 48,80 a 47,6 a 17,45

* Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Duncan a 5%.1- Sistema de coberturas verdes aveia-preta/milheto e TM; 2-
Parcelas com pessegueiros mantidas capinadas sem adigdo de TM.

O milheto pode ter contribuido para a qualidade do solo durante o periodo de
trés anos de cultivo e incorporagao na linha de plantio do pomar de pessegueiro,
pois possui sistema radicular que pode alcangar 3,60 m de profundidade (SKERMAN
e RIVEROS, 1992) e uma grande eficiéncia na transformagdo de agua em matéria
seca. Seu sistema radicular profundo permite ciclagem de nutrientes em
quantidades consideraveis, deixando-os disponiveis as culturas subsequentes, uma
vez que a plantas de milheto absorvem os nutrientes das camadas subsuperficiais
do solo e os liberam, posteriormente, na camada superficial apds a decomposi¢ao
dos seus residuos (PIRES et al., 2007).

Possivelmente, o efeito positivo no solo do pessegueiro, se deve também ao

plantio e incorporagédo de aveia-preta. As vantagens do uso dessa graminea como
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cobertura verde se deve ao alto rendimento de matéria seca, a facilidade de
aquisicao de sementes e de implantacéo, a rusticidade, a rapidez de formacgao de
cobertura, além de apresentar eficiente reciclagem de N. Por outro lado, devido a
alta relacdo carbono: nitrogénio (C/N), a velocidade de liberagdo de N de seus
residuos é lenta. Apenas 40% do N contido na planta sdo disponibilizados nas
primeiras quatro semanas apds seu manejo (AMADO et al., 1999; AITA et al., 2001,
AITA e GIACOMINI, 2003). A relagdo C/N da aveia-preta foi de 33,9 e do milheto
C/N de 20,6 (BERTIN et al.,2005). Para Siqueira e Franco (1988), quando a relagao
C/N situa-se entre 20 e 30, ocorre um equilibrio entre os processos de mineralizagao
e de imobilizagdo do nitrogénio; quando atinge valores superiores a 30, a
imobilizagdo supera a mineralizagao.

Da mesma forma, o uso da aveia e do milheto pode ter beneficiado o solo do
pomar devido a proteger o solo da radiagdo solar (evita mudangas bruscas de
temperatura no solo favorecendo a diversidade da microbiota do solo, protege
também contra o impacto das gotas de chuva) reduz a evaporagado de agua, ajuda
no controle de plantas daninhas e constitui uma reserva de nutrientes consideravel,
cuja disponibilizagdo pode ser rapida e intensa, conforme a interacdo dos fatores
climaticos (ROSOLEM et al., 2003).

3.3.8 Prospecgcao do mecanismo de acao das plantas de cobertura na
supressao no nematoide anelado, M. javanica e M. hapla em experimentos in
vivo e in vitro.

De acordo com os resultados apresentados na tabela 16, verificou-se que M.

xenoplax apresentou valores de FR inferiores a 1,00 tanto na aveia-preta “Comum”
como o milheto cv. BRS1502, indicando resisténcia do material ao nematoide
anelado comparativamente a testemunha suscetivel (pessegueiro), onde o
nematoide resultou em valores de FR muito acima de 1,0.

Quando avaliada a reagao das coberturas verdes verificou-se redugéo do
numero de galhas na aveia-preta e no milheto inoculados com ambas as espécies
do nematoides das galhas comparativamente as duas testemunhas. Da mesma
forma, verificou-se reduzidos valores de FR para M. hapla e M. javanica,
comportando-se o milheto ‘BRS1502° como resistente as duas espécies do
nematoide das galhas; e, a aveia-preta resistente a M. javanica e imune a M. hapla,

conforme valores de FR apresentados na tabela 9.
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Tabela 16. Avaliagcao da resisténcia da aveia preta “Comum” e do milheto BRS1502
a M. xenoplax em condigdes de casa de vegetacdo. Pelotas — RS, 2017.

Coberturas verdes FR'M. xenoplax
Pessegueiro Capdbosqg** 28,75 a*
Aveia-preta ‘Comum’ 0,67b
Milheto BRS1502 0,63 b

CV (%) 18,47

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Duncan, a 5%.** Testemunha suscetivel. 1- FR<1,00, resistente; FR= 0,00, imune; e,
FR> 1,00, suscetivel.

Ja o pessegueiro ‘Capdbosq’ inoculado com M. javanica, apresentou
elevado numero de galhas nas raizes e foi suscetivel ao nematoide, conforme valor
de FR apresentado na tabela 9 em comparagao com a testemunha. Porém, quando
o pessegueiro foi inoculado com M. hapla, verificou-se reduzido numero de galhas e
menor valor de FR do nematoide, comportando-se, assim, como resistente ao

patégeno.

Tabela 17. Avaliagao da resisténcia da aveia preta “Comum” e do milheto BRS1502
a M. hapla e M. javanica em condi¢des de casa de vegetacdo. Pelotas — RS, 2017.

Coberturas verdes FRZM. hapla Numero de galhas1
Tomate cv. Rutgers*™™ 69,98 a* 311,67 a
Pessegueiro Capdbosq 0,36 b 1,17 b
Milheto BRS 1502 0,13 b 1,00 b
Aveia-preta “Comum” 0,005 b 0,50 b
CV(%) 9,05 26,38

Coberturas verdes FR? M. javanica Numero de galhas’
Pessegueiro Capdbosq 13,25 a* 805,00 a
Tomate cv. Rutgers*™ 567Db 303,33 b
Aveia-preta “Comum” 0,43 c 3,83 ¢c
Milheto BRS1502 0,15¢c 1,59 ¢
CV (%) 26,89 28,32

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5%. **Testemunha suscetivel; 1- valores originais transformados em  x +
1; 2-FR<1,00, resistente; FR= 0,00, imune; e, FR> 1,00, suscetivel.

Considerando que as densidades populacionais de M. xenoplax e
Meloidogyne spp. foram influenciadas negativamente pelas plantas de cobertura em

estudo no solo (Figuras 11 e 12), pode-se inferir que as gramineas aveia-preta e
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milheto BRS1502 sao plantas mas hospedeiras dessas trés espécies de
fitonematoides, conforme verificado nesse trabalho. Outros estudos demonstraram
que plantas antagonistas a nematoides sdo usadas em rotagdo de cultura, como
plantas de cobertura ou consorciadas, porém o mecanismo de “antagonismo” nao é
sempre esclarecido (MASHKOOR et al., 1990). Algumas sdo simplesmente “n&o
hospedeiras” devido a alguma incompatibilidade fisica ou bioquimica. A planta de
cobertura Mucuna pruriens L., de nome popular mucuna-preta, € nao hospedeira de
Heterodera glycines, pois, ainda que suas raizes sejam macigcamente penetradas
por juvenis deste nematoide, o patégeno ndo se desenvolve (VALLE et al., 1997).
No entanto, outras parecem produzir algum tipo de exsudato quimico com efeito
nematicida, como por exemplo as gramineas Brachiaria decumbens e Panicum
maximum que inibem a eclosdo de juvenis de segundo estadio de M. javanica, e
impedem/ dificultam a evolugdo do ciclo de vida (mudanga de estadios de
desenvolvimento) daqueles juvenis que penetraram nas raizes (BRITO e FERRAZ,
1987). No Chile, em experimentos de campo, o cultivo e a incorporagado da parte
aérea de T. erecta reduziram em 88% o numero de galhas ocasionadas por M.
incognita em pimentdo, e aumentou a producédo em 37,6% (ZAVALETA-MEJIA et
al.,1993). De acordo com Dias- Arieira e colaboradores (2003) a supressédo do
nematoide por essa planta antagonista se da pela agcado de substancias nematicidas
produzidas ela que sdo exudadas no solo atuando na redugao das populagdes do
fitoparasita. Alguns 6rgaos dessas plantas tém sido encontradas evidéncias de
substancias toxicas a nematoides, Cunha e colaboradores (2003) identificaram o
composto nematicida a-tertienila, secretado pelas raizes dessa planta.

Analisando-se o efeito nematicida dos exsudatos radiculares sobre M.
xenoplax, verificou-se quetanto aquele obtido do milheto cv. BRS1502 quanto da
aveia-preta “comum” resultaram em maiores percentagens de mortalidade dos
espécimes comparativamente aos valores obtidos no controle positivo (P<0,05) que
nao diferiu do tratamento com o exsudato extraido do pessegueiro (Tabela 10).

Da mesma forma, observou-se efeito nematicida significativo dos exsudatos
de aveia-preta e milheto, além daqueles obtidos das raizes de pessegueiro sobre os
J2 de M. hapla comparativamente a testemunha suscetivel e ao controle positivo.
Contudo, apenas o exsudato de aveia-preta apresentou agao nematicida sobre os J2

de M. javanica comparado aos demais tratamentos (Tabela 19).
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Tabela 18. Percentual de Mortalidade de M. xenoplax em exsudatos de aveia-preta
“‘Comum”, milheto cv. BRS1502, pessegueiro e agua destilada (testemunhas).

Coberturas verdes Mortalidade M. xenoplax (%)
Milheto cv. BRS1502 8,04a*
Aveia-preta “Comum” 7,03b
Pessegueiro Capdeboscq 6,2bc
Agua destilada** 4,09¢
CV (%) 12,86

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Duncan, a 5%; **controle positivo.

Tabela 19 - Percentual de Mortalidade e eclosdo de juvenis de 2° estadio (J2) de M.
hapla e M. javanica em exsudatos radiculares de aveia-preta, milheto cv. BRS1502,
pessegueiro “Capdeboscq”, tomateiro “Rutgers” e agua destilada (testemunhas).

M. hapla
Coberturas verdes Mortalidade (%) Ecloséo (%) Inibicdo eclosao (%)
Aveia-preta “comum” 10,56 a* 39,37c 61,67
Milheto BRS1502 6,04 b 58,81b 41,19
Pessegueiro 503b 39,04c 61,96
Agua destilada** 1,69 c 88,53a 11,47
Tomateiro™** 1,54 c 58,97b 41,03
CV (%) 30,45 20,54

M. javanica
Coberturas verdes  Mortalidade (%) Eclosao (%) Inibicéo ecloséo (%)
Aveia-preta “comum” 3,33 a* 47,44 b 52,56
Milheto BRS1502 1,67 b 37,76 c 62,24
Pessegueiro 1,67 b 90,93 a 9,07
Agua destilada** 0,83 b 84,06 a 15,94
Tomateiro*** 0,75b 85,72 a 14,28
CV (%) 26,46 14,51

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Duncan, a 5%; **controle positivo; *** testemunha suscetivel.

Em relagdo ao efeito ovicida dos tratamentos sobre o nematoide das galhas,
tanto os exsudatos de aveia-preta como milheto inibiram a eclosdo dos J2 de M.
Jjavanica em relagdo ao controle positivo e a testemunha suscetivel cujos elevados
valores de percentagem de eclosdo nao diferiram do tratamento com os exsudatos
do pessegueiro (84,06-90,93%). Ja para M. hapla, apenas os exsudatos de aveia-
preta e do pessegueiro inibiram a eclosdo dos J2 comparativamente as duas
testemunhas (Tabela 19).
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O fato dos exsudatos radiculares da aveia-preta promoverem taxas
significativamente maiores de mortalidade de M. xenopax e M. javanica e redugao
de eclosao do segundo em relacéo a testemunha, constitui o primeiro relato da agéao
nematicida dessas substancias reportado na literatura. Exsudatos radiculares
contém uma variedade de compostos, predominantemente acidos organicos e
agucares, mas também aminoacidos, acidos graxos, vitaminas, hormdnios e
compostos microbianos (BERTIN et al., 2003) os quais podem apresentar agao
nematicida. A composi¢cdo de exsudatos radiculares pode variar entre espécies de
plantas e cultivares (MICALLEF et al., 2009; MARK et al., 2005), e com a idade da
planta e o estagio de desenvolvimento (DEANGELIS et al., 2009; CAVAGLIERI et
al., 2009). A graminea A. strigosa produz saponinas triterpendides conhecidas como
avenacinas as quais demonstraram ter atividade antifungica de amplo espectro
(MAIZEL et al., 1964). Conforme Ferraz e Freitas (2004) e Campos e colaboradores
(2006), os exsudatos de plantas antagonistas ou mas hospedeiras a fitonematoides
podem afetar a ecloséo, interferindo nas divisées celulares do nematoide dentro do
ovo, desfavorecer a atragcdo dos J2 nas raizes ou mesmo na penetracdo do
nematoide na planta, ou mesmo servir como fator de inibigdo da eclosao por algum
composto com efeito nematostatico interferindo assim no ciclo de vida destes
patdgenos e na sua interagdo com a planta hospedeira.

Da mesma forma, os mecanismos que podem explicar a agdo nematicida
dos exsudatos do milheto sobre M. xenopax e M. hapla, e, efeito ovicida sobre os J2
de M. javanica, podem estar relacionados a presenga de estrigolactonas, as quais
sdao substancias detectadas em quantidades baixas nos exsudados de uma
variedade de espécies de plantas, incluindo milheto (SUGIMATO 2000; SATO et al.
2003; AWAD et al. 2006). Outras espécies de gramineas foram testadas em
laboratério para o controle de Meloidogyne spp., por exemplo os exsudatos
radiculares de Cymbopogon flexuosus altamente toxicos a M. incognita (TIYAGI et
al., 1986).

Considerando-se os resultados obtidos na avaliacdo das reacbes das
coberturas verdes e de seu potencial nematicida e ovicida de seus respectivos
exsudatos radiculares sobre os nematoide estudados, pode-se inferir que o
antagonismo dessas fitopatégenos se dao tanto pela resisténcia genética das
cultivares assim como também pela acédo conjunta dos exsudatos liberados no solo

com alguma ag¢do nematicida ou ovicida sobre o nematoide anelado e o de galhas.
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Santos e colaboradores (2011) ao estudar a reacdo de diferentes cultivares de
mamona a diferentes espécies de Meloidogyne e avaliar o feito dos exsudatos
desses materiais sobre J2 e ovos de M. graminicola € M. enterolobii, também
atribuiram a acao antagébnica de tal oleaginosa sobre o nematoide das galhas nao sé
a resisténcia genética (como mas hospedeiras) mas também em fungdo de algum
componente téxico relacionado a liberacdo de compostos ou exsudatos radiculares
conforme observado no presente estudo. No entanto, considerando o sistema
complexo pessegueiro x fithematoides x plantas antagonistas, as pequenas
reducées do nematoide anelado e de galhas, observado a campo, refletem o
potencial efeito da aveia preta e milheto sobre tais patdgenos, mesmo na presencga

constante do hospedeiro suscetivel.

3.4 Conclusoes

- O cultivo da aveia-preta e do milheto na linha de plantio do pessegueiro,
afeta negativamente as populagdes de Meloidogyne spp. e M. xenoplax no solo; no
entanto estimula o0 aumento dos niveis populacionais dos nematoides de vida livre.

- Plantas de pessegueiro cv. Rubimel manejadas com aveia-reta no inverno
e milheto no verdo, e acrescidas da incorporagao de TM, apresentam redugcao do
conteudo de solidos soluveis totais e pH nos frutos comparativamente aqueles frutos
de plantas nao tratadas;

- A colheita mais tardia de frutos da cv. Rubimel resulta em reducido da
acidez titulavel e equilibra o conteudo de sdélidos soluveis, condigdo essa que esta
relacionada a melhora da qualidade dos frutos dada pela relacdo entre dogura e
acidez dos frutos.

- O emprego da aveia-preta e do milheto na linha de plantio do pessegueiro
por um periodo de trés anos aumenta o vigor das plantas de pessegueiros
incrementando os niveis de nitrogénio e potassio no tecido foliar; no entanto, reflete
negativamente no conteudo de fésforo no tecido foliar.

- As gramineas aveia preta cv. Comum e o milheto cv. BRS1502 sdo mas
hospedeiras do nematoide anelado e do nematoide galhas e apresentam feito

nematicida e ou ovicida sobre M. xenoplax, M. javanica e M. hapla.
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3.5 Consideragoées finais

Os resultados deste estudo levam a supor que as plantas de cobertura
Milheto BRS1502 e a aveia-preta “Comum” plantadas na linha do pessegueiro,
podem ter atuado na reducgao populacional de M. javanica, M. hapla e M. xenoplax,
de diferentes formas: promovendo condi¢gdes para desenvolvimento da microbiota
antagonista da rizosfera do pessegueiro ao proporcionar o aumento das populagdes
de nematoides de vida livre; liberando exsudatos de efeito nematicida e/ou ovicida;
e/ou impedindo a reproducdo destes nematoides em seus respectivos sistemas
radiculares, reduzindo a densidade populacional destes por inani¢éo.

4 Conclusao Geral

Tendo em vista os resultados e as discussdes apresentadas neste estudo,
conclui-se que algumas plantas de cobertura verde em sucessao de plantio na linha
do pessegueiro, além dos residuos organicos vermicomposto e TM, constituem-se
em uma alternativa de manejo de longo prazo das populagbes do nematoide
anelado e do nematoide das galhas, e do aumento da qualidade dos frutos em

pomar de pessegueiro.
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Apéndice A. Croqui da area experimental do pomar de pessegueiro organico da
Embrapa Estacdo Experimental Cascata. Pelotas, 2017.
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Apéndice B. Siglas com suas correspondentes medidas propostas por De Man (1880)
e De Grisse (1964) utilizadas para a caracterizagdo morfométrica dos nematoides
anelados do género Mesocriconema. Pelotas, RS, 2017.

N° | Sigla Medidas das fémeas do género Mesocriconema

01 Est Comprimento do estilete

02 L Comprimento total do corpo

03 L Distancia da regiao anterior até o anus

04 a Comprimento da maior largura do corpo

05 b Comprimento do eséfago

06 C Comprimento da cauda

07 |v Distancia da regiao anterior até a vulva

08 R N° de anéis do corpo

09 RB Largura de um anel do corpo

10 RSt N° de anéis da extremidade anterior até a base dos bulbos do estilete

11 RV N° de anéis da vulva até a extremidade posterior

12 Ran N° de anéis do anus até a extremidade posterior

13 R Van | N° de anéis da extremidade anterior até o 1° anel pds o poro excretor

14 Rex N° de anéis da extremidade anterior até o 1° anel pds o poro excretor

15 VL Distancia entre a vulva e a extremidade posterior do corpo

16 | VB Largura do corpo ao nivel da vulva

17 | VL/VB | Razao entre a “distancia entre a vulva e a extremidade posterior do
corpo” e a “largura do corpo ao nivel da vulva”

18 |V [(v/L) *100] = Razao entre a “distancia da regido anterior até a vulva”
e o0 “comprimento total do corpo”, multiplicado por 100.

19 |V v¥*100/L" = Razao entre o produto “distancia da regido anterior até a
vulva” multiplicado por 100, e a “distancia da regido anterior até o
anus”.

20 | A L/a = Razao entre “comprimento total do corpo” e “comprimento da
maior largura do corpo”.

21 B L/b = Razao entre “comprimento total do corpo” e “comprimento do
esotfago”.

22 C L/c = Razao entre “comprimento total do corpo” e “comprimento da

cauda”.
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Apéndice C. Resultado de andlise quimica da TM utilizada como residuo
organico no pomar de pessegueiro. UFPel - Departamento de Solos Laboratério
de Quimica. Pelotas, 2013

Determinagdes Valores Metodologia aplicada

Carbono organico g/Kg 388,45 Combustdo umida — Walkey Black

Nitrogénio total g/Kg 53,31 Digestao sulfurica - Kjedahl

Fosforo total g/Kg 7,90 Digestéao sulfurica — Espectrometria de AM
Potassio total g/Kg 10,49 Digestao sulfurica — Espectrometria de AA
Calcio total g/Kg 2,84 Digestao sulfurica — Espectrometria de AA
Magnésio total g/Kg 4,26 Digestao sulfurica — Espectrometria de AA
Relacédo C/N 7:1 -

Obs1: Resultados expressos na amostra seca a 65°C, com expressao do pH.



