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RESUMO

Estudaram-se os efeitos de sulfato de amonio, nitrocélcio, salitre-do-chile, uréia e nitrato de
célcio sobre a formagao de galhas em raizes de mudas de cafeeiro inoculadas com Meloidogyne
exigua, bem como a influéncia desses fertilizantes sobre a taxa de eclosdo de larvas do nemat6i-
de. A excegdo do salitre-do-chile, todos os demais nitrogenados em estudo afetaram o namero
de galhas. Houve redugao desse nimero com nitrocélcio e sulfato de amdnio, e aumento com
uréia e nitrato de cédlcio, quando comparados a testemunha. Dentre os fertilizantes estudados,
apenas o nitrocdlcio reduziu a taxa de eclosdo de larvas de M. exigua. O sulfato de amonio a es-
timulou e os demais ndo alteraram o processo. Muito embora o nitrocélcio e o sulfato de amo-
nio tenham reduzido o nimero de galhas, nfo se constituem, na dosagem utilizada, numa apre-
cidvel medida de controle de M. exigua, porque o nimero médio de galhas, em ambos os trata-
mentos, foi muito alto.

(Fitopatologia Brasileira 6:457-463. 1981.)

1 Pparte do trabalho de Tese de Mestrado do primeiro autor, desenvolvida/no Departamento de Fitopatologia
da Universidade Federal de Vigosa, MG.
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ABSTRACT

Effects of N fertilizers on Meloidogyne exigua regarding gall formation in coffee roots and
egg hatching.

The effect of N fertilizers on gall formation in coffee roots inoculated with M. exigua was
studied under greenhouse conditions. A higher number of galls was found in plants fertilized
with urea and calcium nitrate. Although plants fertilized with “nitrocdlcio™ (a commercial mix-
ture of ammonium nitrate and dolomite limestone) and ammonium sulfate presented a lower
aumber of galls, apparently, infestation was sitll high enough to cause as much damage to plants
as in control (no N fertilization). Sodium nitrate did not have any effect on gall formation.

The effect of the same fertilizers on egg hatching was studied in the laboratory. Ammo-
\ium sulfate increased egg hatching, whereas. “nitrocdlcio” reduce it. No other fertilizer presen-

ted any effect on the hatcing process.

INTRODUCAO

Embora a adubagio nitrogenada exerga
notdvel efeito sobre o crescimento de plan-
tas, grande énfase tem sido dada a sua intera-
¢3o com o desenvolvimento de doengas. Nes-
te particular, j4 foram demonstradas as pro-
priedades nematicidas de vdrios compostos
nitrogenados (Eno et al, 1955; Kimpinski
et al. 1976; Oteifa, 1955; Walker, 1967,
1969 e 1971).

A reduzida penetracdo de Heterodera
tabacum em raizes de plantas hospedeiras,
ap0s a fertiliza¢@o, ou adi¢@o ao solo de ma-
terial rico em celulose, foi associada 4 altos
niveis de amonia e mudangas na acidez do
solo (Miller & Wihrheim, 1966). Segundo
Kimpinski er al. (1976), a aplicagdo de
NH4NO; em solos alcalinos (pH 8,0), em
Cooke Plains, Austrdlia, teria aumentado o
teor de NH; no solo, daf advindo a redugdo
no movimento e na penetracdo Pratyenchus
minyus em raizes de trigo.

Quanto a ag¢do desses produtos sobre
spécies de Meloidogyne, Johnson (1971)
menciona que altas concentragdes de nitrato
de amodnio (0,10 a 0,15%) no solo reduziram
a severidade de ataque de Meloidogyne spp.
em tomateiro. Ndo obstante, em culturas de
milho, trigo-de-inverno e soja, Collins & Ro-

(Fitopatologia Brasileira 6:457-463. 1981.)

drigues-Kabana (1972) observaram aumento
de popula¢do de M. incognita quando o ni-
trogénio foi suprido na forma de NH4;NO;
em vez de leguminosa-de-inverno como adu-
bo verde. Todavia, ndo constataram diferen-
ca significativa entre os tratamentos, quando
plantas de Gossypium hirsutum foram utili-
zadas como hospedeiro.

Huber & Watson (1974) afirmaram que,
embora haja larga faixa de interagGes entre o
patégeno e seu hospedeiro, geralmente € a
forma de nitrogénio disponivel para um ou
outro que altera a severidade da doenga ou a
resisténcia do hospedeiro, em vez da quanti-
dade de nitrogénio aplicada. Segundo esses
pesquisadores, o efeito de formas especificas
de nitrogénio sobre a severidade de uma
doencga depende de muitos fatores, e ndo € o
mesmo para todas as associagdes parasita-
hospedeiro. Para o caso especifico de doen-
¢as causadas por nematoides, afirmaram que
o efeito do nitrogénio sobre a incidéncia e
severidade da doenga mostra-se diretamente
relacionado com o desenvolvimento do pat6-
geno, em vez do metabolismo do hospedeiro.
Entretanto, Wallace (1973) menciona que,
além do efeito direto, os fertilizantes podem
afetar fitonematoéides por intermédio da plan-
ta hospedeira ou, ainda, alterando a micro-
flora do solo. De fato, tem sido observada a
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influéncia da nutri¢do do hospedeiro sobre a
severidade de doencas causadas por nemat6i-
des. Bird (1970) estudando o efeito de defi-
ciéncia de nitrogénio sobre o crescimento de
Meloidgyne javanica, em diferentes niveis de
populagdo, mostrou que a taxa de crescimen-
to desse nematéide estd relacionada com o
estado nutricional da planta hospedeira.
Ademais, segundo Krkpatrick ez al. (1964),
além do aspecto nutricional, qualquer condi-
¢ao fisiologica que altere o vigor da planta
pode influenciar a taxa de desenvolvimento e
reprodugdo de fitonematdides.

O presente trabalho relata os testes reali-
zados com cinco fertilizantes nitrogenados e
sua influéncia na formagdo de galhas em rai-
zes de mudas de cafeeiro inoculadas com
M. exigua, bem como a eclosdo das larvas
deste nematoide.

MATERIAL E METODOS

Efeito dos fertilizantes nitrogenados sobre a
formacao de galhas.

Neste ensaio foram utilizados os fertili-
zantes sulfato de amonio, salitre-do-chile, ni-
trato de célcio, uréia e nitrocélcio, na dosa-
gem equivalente a 1,6 g de nitrogénio por
vaso de 4 litros, segundo recomendag@o pro-
cedente da Se¢do de Caf¢ do Instituto Agro-
ndomico de Campinas, SP, citada por Figuere-
do et al. (1974). No periodo, a temperatura
média na casa-de-vegetagdo foi de aproxima-
damente 26°C.

Utilizou-se material de solo natural,
coletado a uma profundidade de até 25 cm,
em cafezal macicamente atacado pelo nema-
téide, situado na Fazenda Jodo do Mato, dis-
trito de Belizdrio, no municipio de Muriaé,
MG. A anilise granulométrica desse material
revelou 43% de areia grossa, 17% de areia fi-
na, 13% de silte e 27% de argila. A andlise
quimica, por sua vez, forneceu os seguintes
valores: pH = 4,7; 10ppm de P, 62 ppm de
K; Cat+ + Mgt++ foram encontrados na

proporgao de 1,2 e 0,7 eq. mg/100 cm? de
solo, respectivamente.

Com dez meses de idade as mudas foram
plantadas em vasos de argila que continham
o citado material. Concomitamente, fez-se
uma inoculagdo suplementar com 10 ml de
uma suspensdo de ovos de M. exigua, na con-
centragdo de 500 ovos/ml. Em seguida, os
fertilizantes foram incorporados até 2 cm de
profundidade, sendo que o tratamento teste-
munha ndo recebeu nenhum fertilizante. Os
seis tratamentos foram dispostos no delinea-
mento inteiramente casualizado, com dez
repetigdes.

Trinta dias ap6s a inoculagdo as mudas
foram cuidadosamente retiradas dos vasos
e transportadas para o laboratério, em sacos
de polietileno. Com o auxflio de um conta-
dor de colonias tipo Spencer, modelo 3330,
determinou-se 0 nimero de galhas por siste-
ma radicular. Ao microscépio estreoscépico,
com aumento de 20 x, foram feitas observa-
¢Oes relativas A presenca de fémeas adultas e
de ootecas.

Efeito dos fertilizantes nitrogenados sobre
a taxa de eclosio de larvas de
Meloidogyne exigua

Para a condugdo deste ensaio, utilizou-se
uma “Camara de eclosdo’ , semelhante a des-
crita por Pereira et al. (1979), adotando-se o
seguinte procedimento: os fertilizantes na
mesma dosagem citada no {tem anterior fo-
ram misturados com areia tratada com bro-
meto de metila a qual atravessara uma penei-
ra com malhas de 2 mm. Vinte gramas da
mistura foram transferidos para um coador
de 6 x 3 c¢m, dotado de crivos de 1 mm?2,
e forrados com um disco de papel tipo guar-
danapo, de 8 cm de didmetro, cor branca,
marca Katex. O tratamento testemunha rece-
beu 20 g de areia pura. O conjunto era colo-
cado sobre um vidro de Siracuse, com é4gua
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destilada, de tal modo que a base do coador,
apoiando-se sobre os bordos do vidro, propi-
ciava o contato da mistura com a dgua, fican-
do os crivos a uma altura aproximada de 0,5
cm da face interna da base do vidro de Sira-
cuse.

Pelo movimento ascendente da dgua
contida no vidro de Siracuse a mistura era
umedecida; depois de alguns minutos, com-
pletava-se o volume do vidro com o auxilio
de uma piseta. Tinha-se, entdo, uma coluna
continua de dgua, da mistura a face interna
da base do vidro, assemelhando-se, portanto,
ao funil de Baermann. Verteu-se a seguir
sobre a mistura, 1 ml de suspensdo de ovos
de M. exigua, na concentragdo de 670 ovos/
ml. Em seguida, foram incubados em am-
biente de laboratério, sobre uma mesa forra-
da com pléstico e, sobre este, folhas de papel
de jornal umedecidas. Para propiciar condi-
¢Oes de escuro, foram cobertos com pldstico
preto. No decorrer do ensaio, a temperatura
média do ambiente foi de aproximadamente
250C.

Os seis tratamentos foram dispostos no
delineamento inteiramente casualizados,
com cinco repeti¢des. Diariamente eram fei-
tas contagens do numero de larvas nos vidros
de Siracuse. Essas suspensdes eram, a seguir,
descartadas, e idéntico volume de dgua era
adicionado aos vidros. Ap0s a oitava conta-
gem, efetuou-se a extragdo das larvas que
ndo atravessaram o papel, empregando-se 0
método da flutuacdo centrifuga em solugdo
de sacarose (Jenkins, 19749. Procedeu-se,
entdo, a andlise de varidncia, com base na
percentagem de larvas eclodidas, transforma-
das em loge (P%/100). As comparagdes entre
os tratamentos foram feitas pelo teste de
Tukey, ao nivel de 1% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relagdo aos efeitos dos fertilizan-
tes sobre a formagdo de galhas em raizes de
mudas de cafeeiro inoculadas com M. exigua,
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a andlise de varidncia revelou, pelo teste ‘F’,
diferenga significativa entre os tratamentos,
ao nivel de 1% de probabilidade. Pelo teste
de Tukey, ao mesmo nivel de significancia
(Tabela 1), a exce¢do do salitre-do-chile,
todos os demais fertilizantes testados afeta-
ram a formagdo de galhas, em relagdo a tes-
temunha. O nitrocélcio e o sulfato de amo-
nio inibiram a formagdo de galhas, sendo
que, para o primeiro, esse efeito foi mais
pronunciado. A uréia e o nitrato de cdlcio,
por outro lado estimularam a formagdo de
galhas, em relacdo a testemunha, e, neste
caso, o nitrato de célcio foi mais eficiente.

No segundo ensaio, no qual se estudou o
efeito dos citados fertilizantes sobre a taxa.
de eclosao de larvas do nematoide em apreco,
a andlise de variancia evidenciou diferenca
significativa entre os tratamentos, ao nivel
de 1% de probabilidade. O teste de Tukey,
ao mesmo nivel de significancia, revelou que
o sulfato de amonio favoreceu a eclosdo, ao
passo que a uréia, o nitrato de cdlcio e o sali-
tre-do-chile n3o diferiram da testemunha. O
nitrocdlcio, por sua vez, reduziu a taxa de
eclosdo (Tabela 2).

O nitrato de aménio € o principal consti-
tuinte do nitrocdlcio. Seu efeito sobre nema-
toéides tem sido intensivamente estudado,
provavelmente pelo fato de encarar as duas
principais formas de nitrogénio assimildveis
pelas plantas, e portanto, sao mais freqiien-
tes nos fertilizantes comerciais. A a¢do ne-
maticida desse produto sobre espécies de
Pratylenchus, foi demonstrada por alguns
pesquisadores (Kirkpatrick et al., 1964; Wal-
ker, 1969 e 1971). Para o caso particular de
espécies de Meloidogyne, os resultados obti-
dos s3o semelhantes aos relatados por John-
son (1971). Todavia, Collins & Rodriguez —
Kabana (1972) observaram que o efeito de
NH,4NO; sobre M. incognita variou de acor-
do com a espécie de planta envolvida, corro-
borando os relatos de Huber & Watson
(1974). Quanto a influéncia do nitrocélcio
sobre a taxa de eclosdo de larvas de M. exi-
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Tabela 1. Efeito de fertilizantes nitrogena-
dos, na dosagem equivalente a 1,6 de N/
vaso de 4 litros, sobre a formagdo de ga-
lhas em raizes de mudas de cafeeiro ino-
culadas com Meloidogyne exigua. Dados

transformados em v/ z.
Tratamentos Médias de dez
repeticdes™

Nitrocélcio 17,07 a
Sulfato de amonio 17,33 b
Salitre-do-chile 17,68 ¢
Testemunha 17,76 ¢
Uréia 18,32d
Nitrato de célcio 18,50 e
CV. (%) 0,54

* As médias seguidas da mesma letra ndo diferem
entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 1% de
probabilidade.

Tabela 2. Efeito de fertilizantes nitrogenados
sobre a taxa de eclosio de larvas de
Meloidogyne exigua. Dados transforma-
dosem log, (P%/100).

Tratamentos Médias de cinco
repeticSes™
Sulfato de amonio 2425 a
Testemunha 18,70 b
Uréia 15,66 bc
Nitrato de cédlcio 15,60 be
Salitre-do-chile 14,92 be
Nitrocdlcio 12,45 ¢
CV.(%) 14,09

* As médias seguidas da mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao
nivel de 1% de probabilidade.

gua, os resultados obtidos estdo de acordo
com os relatos de Taylor & Sasser (1978).
Outros pesquisadores tém afirmado que, sob
condi¢Ges de campo, determinados fons pre-
sentes na solugd@o do solo podem influenciar
a eclosdo de larvas de nematoides (Clarck &
Shepherd, 1966; Ellenby & Gilbert, 1958).
Deve-se considerar, ademais, a influéncia de
outros fons introduzidos com os fertilizan-
tes, sobre a taxa de eclosio de larvas de M.
exigua. Esta hip6tese encontra suporte nos
resultados de pesquisas realizadas por Lehman
(1969). Com efeito, esse pesquisador consta-
tou que os cdtions Mg*t e NHJ, quando
comparados ao Cat+, apresemtaram efeito
inibidor sobre a eclosdo de larvas de Hetero-
dera glycines. Como o nitrocdlcio é uma mis-
tura de nitrato de amonio com calcdrio dolo-
mitico, é possfvel que tenha havido efeito de
Mg++, ou mesmo de Ca++, além dos princi-
pais fons presentes, sobre a taxa de eclosdo
das larvas de M. exigua, propiciando, deste
modo, menor nimero de galhas.

Os resultados obtidos, pertinentes 2
a¢do do sulfato de amonio, confirmam rela-
tos de vérios pesquisadores, que constataram
as propriedades nematicidas da amonia (Eno
et al. 1955; Lehman, 1969; Oteifa, 1955;
Walker, 1967 e 1971). Esse produto, dentre
as formas de nitrogénio comumente encon-
tradas nos fertilizantes comerciais, tem-se
destacado quanto ao aspecto de agdo sobre
nemat6ides de diferentes grupos. Quanto ao
efeito do sulfato de amdnio sobre a taxa de
eclosio de larvas de M. exigua, os resultados
sugerem que esse fertilizante favorece a eclo-
sdo de larvas do nematdide em aprego. Toda-
via, Eno et al. {1955) observaram que o ni-
trogénio, sob a forma amoniacal, reduziu a
taxa de eclosao de larvas de outros fitonema-
toides.

Virios relatos mostraram as proprieda-
des.nematicidas da uréia (Mojtahedi & Lowns-
bery, 1976; Sinclair, 1975; Walker; 1971).
Neste trabalho, entretanto, esse fertilizante
favoreceu a formagao de galhas em mudas de
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cafeeiro parasitadas por M. exigua. Segundo
Volk (1950), a uréia é altamente solivel
em 4gua, e em dreas de alta precipitac@o po-
de ser lixiviada antes de sua conversdo em
amoOnia. Ademais, a concentracdo de NH3,
ocorrendo em equilibrio com outras formas
de nitrogénio amoniacal, ¢ uma funcdo de
pH (Weir et al., 1972), e a uréia ndo tem
efeito nematicida em condi¢6es de baixo pH.
Como a irrigagdo dos vasos, neste trabalho,
ndo foi totalmente controlada, e o pH do
substrato avaliado ao final do experimento
foi de 3,5 para o tratamento em questdo, €
provével que a interferéncia desses fatores
ter...2 ocultado a a¢do nematicida do produ-
to em foco. Por outro lado, a a¢do nematici-
da da uréia estd condicionada a sua hidrélise
enzimatica, produzindo NH} e CO, (Mojta-
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hedi & Lownsbery, 1976). Do processo par-
ticipam, especialmente, as bactérias urease-
positivas da microflora do solo que, via de
regra, ndo se desenvolvem satisfatoriamente
em condigGes de baixo pH. Considerando
esses fatos, os resultados obtidos sugerem
que o pH do substrato para o tratamento em
questao teria retardado o processo enzimdti-
co favorecendo a eclosdo e penetrago de lar-
vas do nemato6ide em estudo, o que, somado
a um melhor crescimento de rafzes em rela-
¢do A testemunha, decorrente da fertilizagdo,
teria proporcionado maior nimero de galhas.
Contudo, como a taxa de eclosdo de larvas
do nematéide em presenca da uréia nao dife-
riu da testemunha (Tabela 2), é provdvel que
outros fatores estejam envolvidos no pro-
cesso.
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