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RESUMO

SANTOS, Humberto Silva. Efeito de sistemas de manejo do solo e de métodos de plantio na
producio da alface (Lactuca sativa L.) em abrigo com solo naturalmente infwt.ado com
Meloidogyne javanica. Lavras: UFLA, 1995. 88p. (Tese - Doutorado em Fitotecnia).

Foi realizado um experimento no setor de olericultura da Escola Superior de
Agricultura de Lavras (ESAL), durante o periodo de dezembro de 1993 a maio de 1994, num solo
naturalmente infestado por Meloidogyne javanica. Como objetivos procurou-se avaliar a
producio da alface, cv. Elisa, em condigdes de cultivo protegido, o efeito de fumigagdo do solo
com brometo de metila, alqueive e sucessdo tomate-alface na populagdo de fitonematoide e seus
efeitos na produgdo da alface estabelecida pela semeadura direta, transplante de mudas de raiz
nua formadas em sementeira, e transplante de mudas com torrdo formadas em bandejas
multicelulares com e sem a aplicagdo de abamectin (1,8% CE). Adotou-se o delineamento
experimental de blocos casualizados, em esquema de parcelas subdivididas, com quatro
repetigdes. Nas condigdes em que o trabalho foi realizado houveram evidéncias de que o
tratamento € manejo do solo executados antes do plantio permitiram a obtengdo de niveis

populacionais distintos. Dessa forma foi possivel verificar que os efeitos prejudiciais do

* Orientador: Rovilson José de Souza. Membros da Banca: Antonio Nazareno Guimaries
Mendes, Jodo Batista Vida, Vicente Paulo Campos e Vicente Wagner Dias Casali.
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fitonematoide na produgio da alface foram dependentes da intensidade de infec¢do e do método
de plantio. O fitonematdide afetou qualitativa e quantitativamente a producdo e retardou a
colheita. No caso da semeadura direta da alface, em sucessdo ao tomateiro houve redugio do
estande e o efeito do nematéide foi mais drastico. Em condigdes de solo fumigado, as produgdes
obtidas nos diferentes métodos de plantio foram quantitativamente equivalentes, no entanto os
métodos de semeadura direta e transplante de mudas de bandeja produziram maior propor¢do de
plantas nas classes de tamanho superiores. Sob efeito do nematoide os métodos de transplante
permitiram maior tolerincia das plantas durante a fase mais critica do ciclo da alface a infec¢do
do fitonematoide e apresentaram a vantagem de ocupar a area de cultivo por menor tempo, em
relagdo 4 semeadura direta. Comparando-se os métodos de transplante verificou-se que o uso de
mudas de bandejas apresentou a vantagem de resistir ao transplante sem interrupgdo do
cfescimento, resultando em maior precocidade e maior uniformidade das plantas. Além disso, o
sistema radicular mais abundante e ndo injuriado mostrou melhor tolerabilidade & interferéncia
do nematdide. O abamectin n3o apresentou eficiente efeito nematicida, além de ter causado
fitotoxidez as plantas na fase pos-transplante, sem no entanto afetar significativamente a
-produgdo. Exceto no caso da semeadura direta, em sucessdo ao tomateiro, a prote¢io da
cobertura plastica permitiu a produgdo qualitativa e quantitativamente acima dos padrdes da

cultura no ambiente natural em época quente.



SUMMARY

EFFECT OF SOIL MANAGEMENT SYSTEM AND PLANTING METHODS ON
LETTUCE PRODUCTION (Lactuca sativa L.) IN PLASTICHOUSE WITH SOIL
NATURALLY INFECTED BY Meloidogyne javanica.

An experiment was conducted in the Horticulture Division of the “Escola Superior
de Agricultura de Lavras” (ESAL), over the period from December, 1993 to May, 1994; in a soil
naturally infected by Meloidogyne javanica. As objectives, the production of lettuce, cv. Elisa,
under conditions of shielded cultivation, the effect of soil fumigation with metil bromide, fallow
and tomato-lettuce succession on the root-knot nematode population and its effects upon the
production of lettuce established through direct sowing, transplanting of bare-root cuttings
formed in seedbed and transplanting of sod cuttings cultivated on speedling with and without
applying abamectin (1,8% EC) were assessed. The experimental randomized block design in
split-plot scheme, with four replications, was employed. Under the conditions the work was
undertaken, there existed evidence that both the treatment and soil management performed
before planting made it possible to obtain distint population levels. In this way, it was possible to
verify that the harzadous effects of the root-knot nematode on the production of lettuce were
dependent on the extent of infection and planting method. The root-knot nematode affected both

qualitatively and quantitatively the yield and delayed the harvest. In the case of direct sowing of
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lettuce following tomato plant, there was a decrease of the stand and the effect of the nematode
was more drastic. Under conditions of fumigated soil, the yields obtained on the different
planting methods were quantitatively equivalent, nevertheless the methods of direct sowing and
speedling cutting transplanting yielded greater proportion of plants in the ranks of superior sizes.
Under effect of the nematode, the transplanting methods enabled a greater tolerance of the plants
during the most crucial phase of the cycle of the lettuce plant to the nematode infection and
showed the advantage of occupying the cultivation area for a shorter time in respect to direct
sowing. By comparing the transplanting methods, it was found that the use of speedling cuttings
presented the advantage of withstanding to the transplant with no cessation of growth, resulting
into greater earliness and greater uniformity of the plants. In addition, the root system both more
abundant and uninjured showed a better tolerance to the interference by the nematode.
Abamectin did not present any effective nematicidal effect, besides having caused plant-toxicity
to the plants in the post-transplanting phase, without, nevertheless; significantly affecting yield,
excepting in the case of direct sowing, following the tomato plant, the protection by the

plastichouse allowed qualitative and quantitative yield above the standards of the crops in the

natural environment in summertime.



1 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) tem sido a hortalica folhosa mais consumida no
Brasil, devido ao seu aspecto estético-culinario, palatabilidade e propriedades nutricionais, o que
assegura a sua cultura expressiva importdncia econdmica.

De acordo com os dados do IBGE, CEAGESP, COBAL E CNPH/EMBRAPA,
compilados por Cobbe e Jabuonski (1993), em 1987 a alface foi a 13* hortaliga mais importante
economicamente € a primeira entre as folhosas, com produgdo de 91.000 t e valor estimado em
30,38 milhdes de ddlares, podendo, no entanto, estes valores serem maiores se considerada a
comercializag@o via canais alternativos informais.

Tradicionalmente a cultura da alface se caracteriza pelo uso intensivo da mao-de-
obra e do solo, plantio escalonado e sucessivo numa mesma area a partir do transplante de mudas
formadas em sementeiras. Predominantemente ¢ explorada por pequenos produtores em éreas
proximas aos grandes centros consumidores e distribuidores, portanto altamente valorizadas.

Varios métodos de plantio podem ser utilizados no estabelecimento da cultura,
como transplante direto, transplante indireto, recipientes individuais, “ferfil-pot”, blocos de
enraizamento, transplante de mudas formadas em bandejas de isopor e varias modalidades de

semeadura direta. Cada um destes métodos apresenta aplicagdes, exigéncias, vantagens,



desvantagens e caracteristicas proprias, sendo que o transplante direto e, mais recentemente, a
semeadura direta e o transplante de mudas formadas em bandejas tem sido os mais utilizados.

Os critérios adotados até o presente momento para a escolha de um dos métodos
de plantio necessitam serem aprimorados, tendo em vista existirem poucos resultados
comparativos dos métodos e nem sempre conclusivos, predominando, portanto, as conveniéncias
praticas e econdmicas para a escoltha de um dos métodos. Além disso, o sistema de formagdo de
mudas em bandejas € de introdugdo mais recente em nosso pais e sua adogdo tem se baseado em
pesquisas realizadas em outros paises, em divulga¢des dos fabricantes, ¢ na experiéncia
acumulada por alguns olericultores pioneiros, baseada em erros e acertos.

O cultivo protegido em estufas ou abrigos cobertos com peliculas de polietileno ¢
outra tecnologia que vem apresentando crescente adogdo pelos olericultores, inclusive pelos
alfacicultores, devido a possibilidade de controle de fatores ambientais adversos, facilidade de
manejo da cultura, redugdo de riscos e obtengio de produgdes maiores, melhores, mais precoces
¢ em ¢pocas de pregos compensadores. Todavia, as mudangas ambientais na temperatura e
umidade promovidas pela cobertura plastica, o cultivo sucessivo de espécies hospedeiras ¢ a falta
de prevengio da introdugdo e disseminagdo tem tornado a infestagdo do solo por fitomenatoides
limitante a esta modalidade de exploragio.

A alface tem sido classificada como um hospedeiro altamente suscetivel a
Meloidogyne javanica e M. incognita, tendo sido constatada as suas ocorréncias, bem como de
outras especies de fitonematoides, em varios Estados brasileiros. No entanto ainda nio se dispde
de dados sobre a amplitude de dispersdo e quantificagdo dos prejuizos causados. Sasser (1979)

estimou que 23% da produgio de hortaligas podem ser perdidas devido ao ataque de

fitonematoides.



As perdas causadas pelos fitonematoides sdo variaveis e dependentes da densidade
populacional, da suscetibilidade do hospedeiro, das condi¢des ambientais, da interagdo com
outros patogenos e de condigdes fisiologicas da planta.

Os maiores prejuizos se ddo quando a penetragdo dos juvenis infectivos ocorrem
no estagio de plantula. Neste sentido, o transplante de mudas sadias, apresentando denso sistema
radicular pode se constituir numa estratégia de controle, que juntamente com outros métodos de
controle venham permitir a produgdo economicamente viavel em solos infestados.

Neste trabalho objetivou-se:

a) avaliar a produgio da alface sob cobertura plastica, em condi¢des de temperaturas elevadas;

b) avaliar o efeito da fumigagdo do solo com brometo de metila, do alqueive e da sucessio
tomate-alface na populagdo de Meloidogyne javanica e seus efeitos na produgdo da alface
estabelecida pela semeadura direta, transplante de mudas de raiz nua e transplante de mudas

formadas em bandejas multicelulares;

c) avaliar o efeito do abamectin, em aplicagdo pré-transplante nas mudas formadas em bandejas,

no controle de M. javanica e na producao da alface.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cultivo protegido da alface

O cultivo protegido da alface é uma atividade consagrada em varios paises € em
expansdo no Brasil, principalmente por permitir a reducdo dos riscos decorrentes de fatores
adversos do clima via estufas em regides de inverno rigoroso e do uso de abrigos em regides de
verdo chuvoso. Além de proteger a cultura dos efeitos negativos do vento, de danos causados por
chuvas e granizo, possibilita aumentos consideraveis de produtividade, maior precocidade,
obtengdo de produgido de melhor qualidade e economia de insumos (Sganzerla, 1990).

Estudo comparativo do cultivo da alface cv. Regina em estufa e em ambiente
natural, realizado por Becker (1988) e citado por Segovia (1991), mostrou que as condigdes de
estufa proporcionaram a formagdo de maior area foliar e antecipag@o da colheita em 17 dias,
enquanto que as condigdes do ambiente natural favoreceram a formagdo de maior nimero de
folhas e maior acimulo de matéria seca da planta.

Em condi¢des de inverno no Rio Grande do Sul, Segovia (1991) constatou que a
alface cultivada em estufa, em relagdo aquelas produzidas no ambiente natural, apresentou maior
numero de folhas, maior indice de area foliar, maior produg@o de matéria seca das folhas, caule e

raiz, maior precocidade e maior produtividade, ou seja, 27,2 t/ha na estufa, contra 16,4 t/ha no



ambiente natural. Verificou-se, ainda, que as plantas de alface cultivadas na estufa armazenaram
mais agua em seus tecidos, produzindo folhas menos fibrosas e mais palataveis. Estes resultados
foram atribuidos as modificagdes micrometeorologicas condicionadas pela estufa, tais como
valores mais elevados das temperaturas do ar e do solo e da umidade relativa do ar.

Em experimento conduzido durante os meses de janeiro e fevereiro de 1994 em
Lavras - MG, no qual foram avaliadas dez cultivares de alface do tipo lisa sob abrigo, Santos ¢
Souza (1994a) obtiveram plantas com peso variando de 162 g a 300 g, o que corresponde a
produtividades variando de 14.4 t/ha a 26,4 t/ha, com destaque para a cultivar Elisa. Entretanto,
estes resultados foram obtidos em solo com alta infestagdo de Meloidogyne javanica, onde
Santos e Souza (1994b) constataram efeito detrimental do fitonematoide na produgao.

Apesar das modificagdes micrometeorologicas, que ocorrem em condigdes de
cultivo protegido favorecerem o crescimento e produgdo das plantas, de acordo com Farias
(1991) e Segovia (1991), a elevagido da temperatura do solo, aliada as condigdes favoraveis de
umidade no solo e ao cultivo continuo de espécies hospedeiras, sdo fatores que determinam
rapida elevagdo da populagdo de fitonematoides (Shane e Barker, 1986; Wong e Mai, 1973).
Dessa forma, o nivel de inoculo pode chegar a inviabilizar o uso da area para o cultivo de

hortaligas (Campos, 1992), como tem sido verificado em areas de cultivo protegido no Norte do
Parana.

2.2 Métodos de plantio

O transplante de mudas de raiz nua tem sido o método mais tradicional de plantio

da alface no Brasil e em varias partes do mundo, onde a disponibiliade e o custo da mio-de-obra



ndo tém sido fatores limitantes a exploragdo da cultura (Casali et al., 1979; Coelho, 1980;
Filgueira, 1981 e Mondin, 1988).

Este método de plantio envolve a remogdo das plantas de um leito de sementeira e
a transferéncia para os canteiros, nos quais as plantas continuardo o crescimento até a €poca da
colheita. Apods o transplante, as plantas sdo submetidas a um novo ambiente, no qual a luz,
temperatura, demanda evaporativa, umidade do solo e disponibilidade de nutrientes podem ser
inteiramente diferentes. Como o transplante de mudas de raiz nua, inevitavelmente, causa algum
dano ao sistema radicular, entdo ¢ pouco provavel que a planta nio sofra algum nivel de estresse.
Este choque de transplante quando for severo, pode causar a morte da planta ou resultar no
prolongamento do ciclo da cultura, com ou sem efeito sobre a quantidade e qualidade da
produgdo (McKee, 1981).

Os mais importantes fatores envolvidos no choque de transplante, na recuperagio
e no estabelecimento das plantas transplantadas sdo a intensidade e a duracéo do estresse hidrico
que elas experimentam (McKee, 1981). Por outro lado, a intensidade dos danos relaciona-se com
a propor¢do do sistema radicular retido durante o transplante, com a efetividade do sistema
radicular em absorver dgua durante os primeiros dias apds o transplante e com a taxa de emissio
de novas raizes, que depende da espécie, idade e estado nutricional da muda (Jones e Shoemaker,
1952; Nieuwof, 1969 e Nissley, 1954).

A alface ¢ uma das espécies menos prejudicadas pelo transplante, o que esta
relacionado com a taxa de emissdo de novas raizes. Neste sentido Mckee (1981) cita uma
classificagdo proposta por Loomis (1925) e Wiebe e Tiessen (1971), na qual as plantas mais

adaptadas ao transplante, como € o caso da alface, sdo aquelas que apresentam taxa de emissdo



de novas raizes mais rapida, enquanto que 0 crescimento da parte aérea, proporcionalmente, é
lento. Ja as plantas menos tolerantes ao transplante apresentam comportamento inverso.

As principais vantagens apresentadas pelo método de transplante de mudas de raiz
nua sio a economia de sementes, a criagdo de condi¢des mais favoraveis a germinagio das
sementes, facilidade e economia na execugiio dos tratos culturais na fase inicial da cultura, a
selecdo das plantas, melhor regularidade no espagamento entre plantas e maior efici€ncia do uso
do solo pelo menor tempo de ocupagdo da area. Todavia, a competi¢do entre plantas na
sementeira, a demanda de m3o-de-obra, o desconforto na execugdo do transplante, a transmissao
de doengas pelo manuseio das mudas, a exigéncia de maior freqiiéncia de irrigagio, devido ao
sistema radicular se tornar mais superficial, as injurias causadas as plantas e o choque de
transplante, com a paralisagdo do crescimento, morte de folhas e de plantas, retardamento do
crescimento, dificuldade de obtengio de um estande adequado e perdas quantitativas e
qualitativas na produgdo, tdo severas quanto mais adversas forem as condigdes ambientais, tem
sido os principais inconvenientes inerentes a0 método (Coelho, 1980; Filgueira, 1981; Janick,
1968; Silva et al., 1979; McKee, 1981 e Vieira, 1990).

A maioria das hortaligas, dentre aquelas propagadas por semente botinica como é
o caso da alface, também podem ser semeadas diretamente no campo definitivo, desde que haja
conveniéncias agrondémicas e econdmicas (Filgueira, 1981). Com a disponibilidade de sementes
peletizadas e semeadeiras mecanicas, devido a expansdo das areas de cultivo, redugio da
disponibilidade e encarecimento da mdo-de-obra no meio rural versus disponibilidade e
eficiéncia do trabalho mecanizado, tem havido tendéncia para utilizar-se a semeadura direta em

Maior proporgao em nosso pais.



Este método tem sido, de acordo com Casali et al. (1979), largamente utilizado em
paises de agricultura mais evoluida, no sentido de maior mecanizagdo, exigindo, ainda, solos
adequados a mecanizagdo, bom controle de plantas daninhas e facilidade no fornecimento de
agua.

Entre as vantagens do método, Filgueira (1981) aponta a grande economia de méo-
de-obra, a maior precocidade na colheita e, possivelmente, menor disseminagio de doengas. Por
outro lado, seus pontos negativos sio o maior gasto com sementes € 0 maior nimero de tratos
culturais, uma vez que a area inicial da cultura é muito maior. Wang e Kratky (1976)
acrescentam, ainda, a sub-utiliza¢&o da area, uma vez que o crescimento da alface ¢ lento até aos
40 dias.

Dois problemas comuns aos métodos de transplante de mudas de raiz nua e
semeadura direta, principalmente nos cultivos de verdo, sdo a obtengio de estandes adequados,
devido as condigGes adversas apos o transplante (Mondim, 1988) e apds a semeadura direta
(Guzman, Sanches e Nagatal, 1989), respectivamente, € a consequente desuniformidade no
crescimento e tamanho das plantas obtidas (Lander, Scully e Storey, 1989).

No caso do transplante estes problemas tém sido relacionados com possiveis
variagdes dos fatores envolvidos no choque de transplante (McKee, 1981), enquanto que na
semeadura direta, de acordo com Harriott (1970), os fatores que afetam o estande podem ser a
falta de uniformidade do leito de sémeadura, dorméncia das sementes, plantulas pouco vigorosas,
formagdo de crosta na superficie do solo, ataque de pragas e doengas. E, em razdo da falta de
uniformidade do ambiente de germinagao, da competig@o entre plantas até a época do desbaste e

dos danos causados por esta pratica pode ocorrer desuniformidade no crescimento das plantas.



Em fungio de algumas dificuldades e limitagdes apresentadas pelos métodos de
transplante de mudas de raiz nua e semeadura direta e baseado nos resultados favoraveis
conseguidos com outras hortaligas, algumas experiéncias tém sido feitas no sentido de avaliar o
uso de recipientes individuais na produgéo de alface, como relatado por Coelho (1980).

Alguns dos fatores que tém intensificado a utilizagdo de recipientes na produ¢do
de mudas de hortaligas sdo a menor interferéncia com o sistema radicular durante o transplante,
maior prote¢do as mudas, facilidade de manuseio, maior porcentagem de pegamento,
precocidade e uso intensivo da area de cultivo (Arismendi, 1975; Coelho, 1980; Ferreira, 1978;
Filgueira, 1981; Fontes, 1976 ¢ Vieira, 1977). Todavia, no caso da alface, onde a populagio de
plantas por area ¢ relativamente alta, a confecgdo, o enchimento dos recipientes e a dificuldade
de manuseio e transporte dos recipientes individuais tornam o sistema pouco pratico.

Recentemente foi introduzido no Brasil, o sistema de produgdo de mudas em
bandejas multicelulares, que pode ser definido como um conjunto de recipientes reutilizaveis.
Em fungdo das facilidades de enchimento, manuseio e transporte tem apresentado aceitagiio
crescente por parte dos olericultores, inclusive dos produtores de alface.

De acordo com o fabricante (Grupo, 1990) o sistema permite: a) economia de
sementes; b) controle de fatores adversos a germinagdo e desenvolvimento das mudas; c)a
individualiza¢do das mudas permite desenvolvimento livre de competigdo entre elas; d) plantas
mais firmes, sistema radicular intacto, abundante, ativo e acompanhado do bloco de substrato, o
que reduz o choque de transplante, permite a retomada imediata do crescimento e alto nivel de
pegamento; €) a auséncia de pragas e patdgenos no substrato € 0 menor manuseio das mudas

permitem melhores condi¢des sanitarias; f) permite melhor programagio das fases de cultivo e
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maior eficiéncia na operagdo de plantio e g) aumento da produtividade em conseqiiéncia da
obtencdo de melhor estande, precocidade e maior numero de ciclos de cultivo.

As desvantagens apontadas pelos produtores e técnicos tem sido a exigéncia de
investimentos iniciais para a construgdo de abrigos ou estufas, aquisi¢do de bandejas, suportes
para as bandejas, equipamento de irrigagdo apropriado, gastos adicionais com substrato e
vermiculita e a necessidade de bom conhecimento técnico para a formagdo de mudas. Entretanto,
estas desvantagens tém sido contornadas por produtores paulistas através da terceirizagdo do
processo de produgdo das mudas.

Entretanto, de acordo com Vieira (1990), a produgdo de mudas em bandejas, como
muitas outras tecnologias importadas, € divulgada e comercializada com base em praticas e
pesquisas realizadas no exterior, cuja realidade difere das nossas condigdes. Além disso, o autor
Justifica a necessidade de realizar-se investigagdes cientificas sobre o assunto, tendo em vista ndo
terem sido encontrados na literatura brasileira trabalhos de pesquisas que comprovem todas as
vantagens apresentadas.

Pesquisas comparativas entre os métodos de plantio mostraram menor durag¢io do
ciclo vegetativo da alface semeada diretamente (Andresen e Frenz, 1977; Mondin, 1988;
Rebougas, Ribeiro e Galvao Filho, 1989). O mesmo comportamento foi verificado por Silva et al.
(1979) para a chicoria, enquanto Walworth, Garling e Michaelson (1992) observaram maior
precocidade com a alface transplantada, entretanto, este ultimo resultado foi obtido com mudas
produzidas em estufa. Piores estandes foram obtidos por Andresen e Frenz (1977); Guzman,
Sanches e Nagatal (1989); Lander, Scully e Storey (1989) com a semeadura direta da alface,
devido as condigoes adversas de temperatura, enquanto que Mondin (1988) verificou maior

redugdo do estande com o transplante de mudas de raiz nua, em fungio do choque de transplante.
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Quanto ao peso médio de plantas de alface Mondin (1988) e Walworth, Garling e
Michaelson (1992) verificaram a superioridade do método de transplante sobre a semeadura
direta, enquanto Ometo € Rengifo (1987) ndo verificaram diferenca significativa entre os dois
métodos para o peso fresco e seco. Diferengas nédo significativas foram observadas, também, por
Silva et al. (1979) entre o peso médio das plantas de chicdria produzidas pelos dois métodos de
plantio.

A produgdo da alface do tipo lisa constatada por Mondin (1988) foi de 17,9 t/ha
com o transplante de mudas de raiz nua e de 14,2 t/ha com a semeadura direta; Lander, Scully e
Storey (1989) obtiveram produgao de 284 caixas por hectare com o transplante, contra 149 caixas
produzidas com a semeadura direta da alface tipo americana; Guzman, Sanchez ¢ Nagatal (1989)
obtiveram aumentos da ordem de 42% e 138% na produgdo comercial das alfaces do tipo crespa
e romana, respectivamente, com o transplante, em relagdo a semeadura direta. Enquanto que
Andresen e Frenz (1977), ao compararem os dois métodos de plantio, verificaram ganhos
qualitativos com o transplante sem, no entanto, observarem diferengas quantitativas significativas
na produc@o comercial da alface. Diferencas nio significativas na produgdo, também, foram
observadas por Silva et al. (1979) com relagdo aos dois métodos de plantio, no caso da chicéria.

Maior desuniformidade das plantas semeadas diretamente foi observada por
Lander, Scully e Storey (1989), sendo necessarias trés etapas para atingir 80% de colheita,
enquanto que com o transplante atingiu-se 0 mesmo percentual com apenas duas colheitas.

Mondin (1988) observou, ainda, maior nimero de folhas e maior diAmetro das

plantas produzidas através do transplante de mudas de raiz nua, quando comparado com a

semeadura direta.
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Ao comparar o método de transplante de mudas de raiz nua e o uso de recipientes
tipo copos plasticos com volume de 148 cm® de substrato, Coelho (1980) obteve num primeiro
experimento plantas com peso médio de 210g e 321 g e no segundo 136g e 181g,
respectivamente. Esta superioridade com o uso de recipientes foi atribuida ao menor choque de
transplante.

Resultados favoraveis com o transplante de mudas com substrato aderido as
raizes, através da formagdo de mudas em bandejas multicelulares, foi observado por Santos
(1989), quando, em condigdes adversas, obteve plantas de alface com peso médio variando de
320 a 783 g, em fungdo das cultivares.

Ao comparar alguns pardmetros do crescimento de mudas de alface produzidas em
bandejas de 128 células (34,6 cm3) e 242 células (12,0 cm®) e em sementeira, Vieira (1990)
verificou serem necessdrios, respectivamente, 33, 41 e 42 dias para atingirem o estagio de 4 a 6
folhas definitivas. Foi observado, ainda, aumento na matéria fresca e seca da parte aérea e do
sistema radicular, aumento da area foliar e redugdo da relagdo parte aérea/sistema radicular, tanto
da matéria fresca quanto da matéria seca das mudas produzidas nas bandejas em relagdo aquelas
produzidas em sementeira. Portanto, além do menor choque de transplante proporcionado pela
auséncia de injurias e pela presenga de um bloco de substrato aderido ao sistema radicular, as
mudas formadas em bandejas multicelulares apresentam caracteristicas de crescimento que as

habilitam a melhor desempenho no campo.



2.3 Aspectos relacionados com os nematdides
2.3.1 Importincia dos fitonematoides e sua ocorréncia em alface

Os fitonematdides sdo vermes que se alimentam em sua grande maioria, das raizes
das plantas, sendo que Meloidogyne spp. é o fitonematoide de maior importincia no mundo,
tendo enorme gama de hospedeiros, incluindo a maioria das plantas exploradas economicamente
(Campos, 1985). Contudo, sua presenga € pouco notada pelos agricultores, devido ao seu
tamanho reduzido e pelo fato de, geralmente, ndo provocarem o aparecimento de sintomas
facilmente visiveis nas plantas (Tihohod, 1993).

Estimativas dos prejuizos causados por fitonematdides no mundo somam-se, em
média, 12,69% de toda a produgdo mundial (Sasser, 1979), com valores variando de 2 a 46%
dependendo da cultura. Devendo-se ressaltar, ainda, que o plantio em areas infestadas pode
constituir em perda total da produgdo ou inviabilizar economicamente a explora¢do agricola
(Campos, 1994). Todavia, em muitos paises, poucos estudos tém sido realizado para se
determinar o predominio e a extensdo dos danos e perdas causados pelos nematéides (Tihohod,
1993).

De modo geral, a literatura brasileira consultada sobre a cultura da alface nio
menciona os fitonematdides como problema fitossanitario, o que parece demonstrar apenas a
insuficiéncia de informagdes sobre a amplitude de ocorréncia e a intensidade dos danos.

Constatagdes da ocorréncia de varias espécies de fitonematdides presentes em

amostras de alface provenientes de varias localidades brasileiras foram apresentadas por Campos
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e Sturhan (1987); Ferraz (1980); Lordello e Marini (1974); Lordello e Zamith (1960); Mattos et
al. (1974); Ponte e Castro (1975) e Ponte et al. (1976).

Entre as espécies de fitonematoides associadas a cultura da alface, Campos
(1994), revendo ampla bibliografia, relaciona Meloidogyne incognita, M. javanica, M. thamesi,
M. arenaria, M. hapla, Pratylenchus branchyurus, Aphelenchoides avenae, Rotylenchus
robustus, Longidorus africans e Helicotylenchus spp.

A partir de levantamento bibliografico, no qual havia sido constatada relagdo de
patogenicidade com a alface no Brasil, Bittencourt et al. (1985) relacionaram varias espécies ¢
locais de ocorréncia, sendo que Meloidogyne javanica e M. incognita apresentaram o maior
numero de referéncias e a maior amplitude de dispersdo geografica.

Em um estudo realizado por Sasser (data ndo mencionada), posteriormente
confirmado e ampliado a partir de pesquisas realizadas na Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz e citadas por Lordello (1988), varias culturas foram classificadas quanto a sua
suscetibilidade a quatro espécies de fitonematoides do género Meloidogyne, sendo que a alface
apresentou o nivel maximo de suscetibilidade a Meloidogyne incognita e M. javanica, justamente

as duas espécies que apresentam a maior ocorréncia em areas horticolas no Brasil, segundo

Campos (1994).
2.3.2 Biologia e sintomatologia dos nematdides das galhas

Os fitonematoides causadores de galhas, pertencentes ao género Meloidogyne, sdo
vermes que apresentam marcante dimorfismo sexual. As fémeas adultas sdo parasitas

obrigatorias, que apresentam aspecto periforme com 0,40 a 1,30 mm de comprimento por 0,27 a
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0,75 mm de largura. Cada fémea adulta pode produzir, partenogeneticamente, de 500 a 2000
ovos aglomerados em massa gelatinosa, na superficie da raiz. Estes ovos se desenvolvem,
embrionariamente, produzindo juvenis do primeiro estadio (J,) dentro do ovo, passando a juvenil
do segundo estadio (J,). Eclodido do ovo, o J, desloca pelo solo e penetra na extremidade da raiz
(Campos, 1985).

Ao penetrar na ponta da raiz, o J, move-se entre as células indiferenciadas,
estacionando a cabega proximo a regido de alongagdo celular no cortex. A parede celular € entdo
puncionada com o estilete e injetada secre¢des das glandulas esofagianas que causam o
alargamento das células proximas ao cilindro central, aumentando as taxas de divisdo celular no
periciclo. Isso leva a formag@o das chamadas “células gigantes”, células nutridoras ou sincicio,
formadas pelo aumento em volume das células (hipertrofia), resultando na dissolugdo das
paredes das c€lulas adjacentes e coalescéncia dos seus contetidos, juntamente com a ocorréncia
de endomitoses sucessivas, sem citocinese, tornando-as polinucleadas. Ao mesmo tempo, ha uma
intensa multiplicagdo celular (hiperplasia) em torno da cabega da larva. Estas mudangas sdo
acompanhadas normalmente, mas ndo invariavelmente, pelo alargamento das raizes, formando
distintas galhas. O juvenil se torna sedentario apos estabelecer seu sitio de alimentagdo e
enquanto as células nutridoras e galhas estdo se formando, a largura do juvenil aumenta, as
células do primoérdio genital se dividem e ocorre uma série de transformagdes que culminam nas
ecdises, dando origem aos juvenis J; e J, e, finalmente aos adultos (Tihohod, 1993).

Os machos sdo de aspecto filiforme, ndo se alimentam da planta e vivem poucos
dias (Campos, 1985).

Os disturbios fisiologicos causados pelos fitonematoides se constituem num

processo complexo, onde ocorre decréscimo da capacidade funcional das raizes e em
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conseqiiéncia ocorrem sintomas de deficiéncia hidrica e nutricional na parte aérea das plantas.
Em alguns casos, entretanto, sdo as interagdes bioquimicas resultantes da relag@o entre a planta e
o nematoide, as quais prejudicam como um todo os processos fisiologicos da planta, e o papel
que os nematoides desempenham na entrada de outros patdgenos, que s3o os principais
responsaveis pela ocorréncia de danos as plantas. Enquanto que os danos mecanicos ou o
consumo de alimentos das plantas pelos nematoides sdo, geralmente, menos importantes, mas
pode assumir importancia quando a popula¢iio do nematéide torna-se muito alta (Agrios, 1988).
As espécies de nematdides do género Meloidogyne que parasitam o sistema
radicular da alface produzem deformagdes conhecidas como galhas, de tamanho variavel de
acordo com a intensidade de infestagdo (Campos, 1994), resultando da hiperplasia e hipertrofia
das células do parénquima vascular, periciclo e endoderme, que envolvem as células gigantes, e
do aumento de volume do préprio nematoide (Agrios, 1988). Finalmente, ocorre a redugdo do
crescimento, com as plantas de alface apresentando tamanho reduzido e de aspecto amarelecido,

reduzindo o valor comercial ou tornando-se improprias para o mercado (Campos, 1994).
2.3.3 Efeito da idade da planta na intensidade dos danos causados pelos fitonematéides

Estudos realizados com vérios hospedeiros e varias espécies de fitonematdides
demonstraram que a intensidade dos danos causados por estes patogenos as plantas é dependente
da sua idade por ocasido da inoculagdo (Bergeson, 1968; Brodie e Dukes, 1972; Griffin e Hunt,
1972; Jaffee e Mai, 1979; McClure, Ellis e Nigh, 1974; Ogbuyi, 1976, Olthof, 1982; Seinhorst e

Kozlowska, 1977, Wong e Mai, 1973). Portanto, o estagio de plantula é a etapa do
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desenvolvimento do hospedeiro em que o nematdide mais afeta o crescimento (Griffin, 1981;
Olthof, 1983; Shane e Barker, 1986, Singh, 1975; Wong e Mai, 1973).

O efeito do nematdide Meloidogyne hapla, em fungdo da época de inoculagdo,
sobre o crescimento da alface foi estudado por Wong e Mai (1973), os quais verificaram que a
inoculagdo logo apés a semeadura causou a maior redugdo do crescimento da parte aérea e que
mais severamente afetou o crescimento radicular, quando comparado com inoculagées quando as
plantas apresentavam 1, 2 e 3 semanas de idade. A parte aérea das plantas inoculadas com 0, 1, 2
¢ 3 semanas de idade apresentou, respectivamente, aproximadamente 30, 60, 80 e 75% de
matéria seca, em relagdo as plantas controle ndo inoculadas, enquanto o crescimento radicular
das plantas inoculadas imediatamente apds a semeadura foi fortemente restringido, todavia nas
demais idades ocorreu maior produgio de matéria seca do que nas plantas ndo inoculadas.

Com base nestes resultados os autores argumentaram que, se a temperatura,
umidade e outras condigdes ambientais fossem favoraveis para as atividades do nematoide, tais
como eclosdo, movimentagdio e penetragio na época da semeadura da alface, as plantulas se
tornariam infestadas logo apds a germinago. Portanto, no caso de solos com alta populagdo, a
infestagdo inicial pode resultar em severa redugio do crescimento da parte aérea, resultando em
insucesso na producdo de plantas aceitaveis comercialmente. Os autores mencionam, ainda, que
condi¢des desfavordveis para a atividade do nematdide no plantio podem resultar em atraso na
infecgdo, favorecendo o crescimento inicial das plantas e possibilitando a produgdo de plantas
com tamanho aceitivel comercialmente. Portanto, pequenas variagdes ambientais, na quantidade
e localizagdo do patégeno no solo, em relagio as raizes, podem determinar respostas

diferenciadas das plantas e com isto resultar em desuniformidade da cultura.
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O aumento da resisténcia ou tolerancia das plantas com a idade tem sido objeto de
investigagdes, em que tem se buscado a compreens3o dos fendmenos envolvidos (Jaffee e Mai,
1979; Jorgenson e Musselman, 1966; Ogbuyi, 1976, Olthof, 1982; Seinhorst e Kozlowska, 1977,
Shane e Barker, 1986), bem como sua aplicagdo no controle dos fitonematdides na agricultura,
considerando que o controle de nematdides na fase inicial do desenvolvimento de algumas
culturas pode resultar em aumentos substanciais na produgdo (Hanna et al., 1993; Olthof, 1982,
Wong e Mai, 1973).

Existem varias causas que poderiam explicar o0 melhor desempenho das culturas
desenvolvidas inicialmente sem a interferéncia dos nematoides: a redu¢do no tempo em que a
cultura permanece exposta ao patogeno, o que provavelmente reduziria a severidade da doenga;
culturas j4 estabelecidas teriam, de alguma forma, maior resisténcia ou tolerdncia do que culturas
récentemente semeadas (Jaffee e Mai, 1979).

O aumento da resisténcia ou tolerdncia, 4 medida que aumenta a idade da planta,
também tem sido investigado por varios pesquisadores, os quais propdem virias explicagdes para
o fendmeno. De acordo com Jeffee € Mai (1979), 0 aumento de resisténcia ou tolerancia pode ser
fisiolégico, anatdmico ou, ainda, pode resultar de algum outro fator, tal como o desenvolvimento
radicular em profundidade, o qual em uma planta mais madura pode permanecer nio danificado,
0 que compensaria os danos ocorridos nas raizes mais superficiais. Ja Ogbuyi (1976) sugeriu que
o0 aumento da resisténcia em plantas mais maduras pode ser conseqiiéncia do espessamento ou
suberizagdo das paredes celulares dos tecidos radiculares e Olthof (1982) considerou como sendo

a conseqiiéncia da maior proporgdo de tecidos radiculares maduros em relagio a de tecidos

jovens com o aumento da idade.
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Alguns autores atribuiram, ainda, este fendmeno ao crescimento radicular mais
rapido, o que resulta num decréscimo de densidade do nematoide nas plantas infestadas (Jafee e
Mai, 1979; Jorgenson e Musselman, 1966; Seinhorst e Kozlowska, 1977). Portanto, o aumento da
densidade do sistema radicular durante o desenvolvimento das plantas seria a causa do aumento
de tolerancia (Seinhorst e Koslowska, 1977).

A relagdo entre quantidade de raizes e o numero de nematdides como fator de
tolerancia das plantas mais adultas foi objeto de consideragio de Jeffee e Mai (1979). Nesse
sentido, Shane e Barker (1986) observaram que a densidade populacional do nematoide que ndo
prejudica plantas mais maduras pode suprimir o desenvolvimento de plantas jovens. Do mesmo
modo Bergeson (1968) observou que menores niveis do inoculo na fase cotiledonar do tomateiro
causaram maiores redugdes de crescimento do que niveis de indculo maiores no estagio de 6 a 7
folhas.

Apesar do consenso dos pesquisadores de que a fase de plantula é a mais sensivel
a interferéncia dos fitonematoides e que a medida que as plantas se desenvolvem adquirem maior
tolerancia, aparentemente este nivel de tolerdncia ndo ¢ indefinidamente crescente. O trabalho
desenvolvido por Olthof (1983) demonstrou que os danos causados por Heterodera schachtii
inoculado em plantas de beterraba agucareira com 0, 2, 4 ¢ 6 semanas de idade foram muito
severos na fase de germinagdo, mas a partir da segunda semana os danos causados a parte aérea e
ao sistema radicular ndo evidenciaram aumento de tolerdncia. Entretanto, o autor menciona que
seus resultados sdo discordantes dos obtidos por Griffin (1981), o qual observou relagio direta
entre a idade da planta e o dano causado por H. schachtii quando as sementes e mudas de

beterraba com diferentes idades foram semeadas e transplantadas, respectivamente, em solo com

densidade populacional de juvenis considerada muito baixa.
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A curta duragio do efeito da idade das plantas sobre a sua tolerdncia foi também
observada com Pratylenchus penetrans em macieira (Jaffee e Mai, 1979) e alface (Olthof, 1982),
com Meloidogyne hapla em alface (Wong e Mai, 1973) e com M. incognita em tomate (Singh,
1975).

Tendo em vista a maior suscetibilidade das culturas a interferéncia dos nematdides
na fase de plantula e o aumento da resisténcia ou tolerdncia desenvolvida pelas plantas em
algumas semanas, o transplante de mudas sadias se apresenta como alternativa de controle a ser
considerada e avaliada, como sugerem os trabalhos de Hanna et al. (1993), Olthof (1982) e Wong
e Mai (1973).

Hanna et al. (1993) avaliaram a produgéo de pepino num solo infestado por
Meloidogyne incognita em sucessdo ao cultivo de duas cultivares de tomate, uma resistente e
outra suscetivel ao nematdide, comparando os métodos de plantio, semeadura direta e transplante
de mudas, e o uso de nematicida e verificaram que os métodos de plantio ndo tiveram efeito
significativo sobre a populagio do nematdide. Entretanto, o pepino transplantado produziu
significativamente maior peso fresco e seco por planta, caules mais altos, maior nimero de flores
femininas e maior produgéo de frutos. Portanto, de modo geral, os resultados permitiram concluir
que préticas culturais como o cultivo em sucessdo ao de cultivares resistentes e a adogio do
transplante em lugar da semeadura direta podem ser alternativas viaveis ao uso de nematicidas
para reduzir as perdas causadas pelos fitonematdides.

Entretanto, o transplante de mudas de raiz nua em solos infestados por nematdides
pode ser uma estratégia menos eficiente, levando-se em consideragdo a constatagdo de Seinhorst

e Olthof (n3o publicada), citada e confirmada experimentalmente por Olthof (1983). Estes
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autores verificaram que a medida que se intensifica o nivel de injuria ao sistema radicular das

mudas de raiz nua, ocorre o decréscimo do nivel de tolerdncia das plantas aos nematoides.

2.3.4 Relagio entre densidade populacional e danos causados por fitonematdides

Nas regides tropicais, as densidades populacionais das espécies de Meloidogyne
tendem a ser altas na presenga de hospedeiros adequados. Os danos, portanto, podem se tornar
substanciais, considerando-se que nessas regides as condigdes de temperatura e umidade sdo
oOtimas para o desenvolvimento e reprodugdo desses nematoides (Sasser, 1979).

No periodo quente, os nematodides se multiplicam numa taxa de 5 a 10 geragdes
por ano e sdo muito ativos, possibilitando a busca e infec¢do das plantas. E, durante os ciclos das
culturas, os nematoides formadores de galhas multiplicam-se em escala logaritimica por
inimeras geragdes. Portanto, teoricamente, se 5% dos 500 ovos produzidos em média pelas
- fémeas completarem o ciclo, durante as seguidas geragdes haverdo 25, 625, 15.625, 390.625
individuos e assim por diante (Tihohod, 1993).

A relagdo entre a densidade inicial do nematdide (P;) no momento do plantio e o
nivel de dano causado as plantas pode ser descrita, na maioria dos casos, por uma regressao
linear entre o logaritimo de P; e o crescimento da planta infectada, de acordo com Barker e
Oltholf (1976), respaldados por ampla bibliografia.

Entretanto, de acordo com Seinhorst (1967), até a certa densidade populacional,
denominada limite de tolerdncia, a produgio nio & afetada, isto €, 0 dano ocorre somente em
tecido que ndo € essencial ao crescimento ou recuperagdo da planta. Portanto, se a densidade

populacional de uma espécie de nematodide estiver abaixo do limite de tolerincia de um certo
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hospedeiro, entio nenhum prejuizo sera observado. E, ainda, sob baixas densidades
populacionais pode ocorrer estimulagio do crescimento das plantas, como observado por Oltholf
e Potter (1977) e Singh (1975).

A relagio planta-nematdide pode ser modificada pela variedade, idade da planta,
espécie ou raga do nematoide e por fatores ambientais do solo (Barker e Olthof, 1976), tais como
temperatura, umidade, textura, composigdo da solugdo do solo - pH, salinidade, matéria organica,
fertilizagdo e pesticidas - da rizosfera - excregdes radiculares - e influéncia de microrganismos de
rizosfera - antagonismo, competigdo por alimento e oxigénio, produgio de subprodutos
metabolicos, predatismo e parasitismo (Laughlin e Lordello, 1977).

Outro fator importante a ser considerado na relagdo hospedeiro-nematoide € a
disponibilidade e qualidade dos alimentos e a habilidade do nematodide para consegui-los e usa-
los, que sdo determinantes no crescimento da populagdo do patogeno. E, se a condig¢@o da planta
hospedeira ¢ um fator que determina a flutuagdo da densidade de populagdes estabelecidas, por
outro lado o estado da planta ¢ determinado pelo crescimento da populagdo do nematdide
(Laughlin e Lordello, 1977).

Christie (1959), citado por Lordello e Zamith (1960), mencionaram que plantas
infectadas em condi¢des favoraveis de agua e de fertilidade podem suportar consideravel nivel de
infec¢do pelos nematdides das galhas sem ter o seu crescimento ou a producdo altamente
afetados. Contudo, plantas livres deste patogeno terdo melhores condigdes de suportar situagdes
desfavoraveis do ambiente, principalmente as decorrentes da seca.

Estudos relacionando a densidade populacional inicial de Heterodera schachtii e a
produgdo total e comercial de beterraba e repolho mostraram que estas correlacionaram-se

inversamente (Abawi e Mai, 1980). Comportamento semelhante foi observado por Huang e
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Blandina (1980) em relagdo a altura das plantas de pepino crescidas em vasos inoculados com
populagdes crescentes de Meloidogyne incognita; por Olthof e Potter (1973) quanto as perdas na
producdo comercial de repolho, milho, alface, couve-flor, batata e cebola inoculadas com
Pratylenchus penetrans, por Potter e Olthof (1974) quanto a produgido comercial de alface,
beterraba e espinafre inoculadas com P. penetrans e Meloidogyne hapla; e por Schilt, Hartmann
e Heimann (1973) que verificaram redugdo linear no peso da parte aérea da alface infestada com
numero crescente de juvenis de M. incognita.

Efeito estimulante e supressivo do crescimento e produgdo causados por
populagoes crescentes do nematoide M. hapla foram observados por Olthof e Potter (1977), os
quais cultivaram tomateiros em microparcelas contendo 260, 1840, 6120 e 27.950 juvenis/kg de
solo. Houve redugio de 10% e 40%, respectivamente, na produgdo das plantas desenvolvidas sob
influéncia das duas maiores populagdes e estimulo no crescimento e produgio sob influéncia das
menores populagdes. Este estimulo foi atribuido ao maior desenvolvimento do sistema radicular.

Produgdes crescentes de matéria seca da parte aérea e sistema radicular da alface
sob influéncia de populagdes iniciais crescentes de M. hapla (0, 20, 200 e 1000 juvenis/vaso -
volume ndo mencionado), também foram observados por Singh (1975).

Estudos especificos sobre o efeito de niveis populacionais de fitonematdides em
alface sdo relativamente escassos e ndo foram encontrados trabalhos com Meloidogyne javanica.

Olthof e Potter (1973) avaliaram a inoculagdo de 0, 666, 2000, 6000 e 18000
juvenis de Pratylenchus penetrans por quilograma de solo em alface transplantada com 5 a 6
semanas de idade e constataram redugdo na producdo comercial de 18% e 35% nas duas maiores

densidades, respectivamente. E verificaram, ainda, que a popula¢do de nematdides nas raizes por
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ocasido da colheita correlacionou-se positivamente com a P;, atingindo até 1460 ovos por grama
de raiz.

Em condigdes semelhantes, onde foram avaliadas as mesmas densidades de
indculo de P. penetrans e Meloidogyne hapla, Potter e Olthof (1974) obtiveram redugdes na
produgdo comercial da alface de 27% e 81%, respectivamente.

Wong e Mai (1973) realizaram inoculagdes de 0, 1, 5, 10 ¢ 20 massas € ovos
(=626 £ 87 ovos/massa) de Meloidogyne hapla por vaso (volume ndo especificado) contendo
uma planta de alface transplantada com duas semanas de idade. Verificaram que houve redugio
do crescimento da parte aérea da ordem de 32%, quando foram inoculadas 5 massas de ovos e
nas densidades superiores ndo houveram redugdes significativamente diferentes. Além disso, nas
trés densidades de indculos maiores foram observadas alteragdes consideraveis na aparéncia da
parte acrea das plantas, que se apresentavam clordticas, caules mais longos e nervuras finas e
alongadas. Em outro experimento onde foram inoculadas 10 massas de ovos por vaso, nas quais a
alface foi semeada diretamente no solo inoculado, foi verificado redugio de 70% na matéria seca
da parte aérea, o que demonstrou maior suscetibilidade da alface & infecgio do nematoide na fase
de plantula (Wong e Mai, 1973).

Analisando as dificuldades de estudos a respeito da relagio hospedeiro-nematoide,
Laughlin e Lordello (1977) apontaram que nos estudos de inoculagio sio usadas baixas
populagdes, enquanto que em campos naturalmente infestados as populagdes sdo geralmente
muito altas. Neste caso pode ocorrer uma brusca queda da produgdo, podendo ser nula quando as
plantas hospedeiras sdo repentinamente mortas, uma ocorréncia ndo comum, ou entdo pode

ocorrer indefinicdo de efeito quando parte do sistema radicular se mantém em dreas nao
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infestadas do solo ou porque algumas plantas foram menos prejudicadas por algum tempo
durante o ciclo.

Constatagdes de drasticas redugdes do crescimento e vigor das plantas e
mortalidade generalizada foram obtidas, respectivamente, aos dez e trinta dias apos a semeadura
direta do pepino em solo inoculado com 2 x 10* e 10° ovos de Meloidogyne incognita por litro

(Huang e Blandina, 1980).

2.3.5 Uso de fumigantes, alqueive e sucessdo de culturas como praticas de manejo agricola e

metodologia de estabelecimento de niveis populacionais diferenciados de

fitonematoides

Em condigdes controladas, o efeito do parasitismo do nematodide sobre o
crescimento de um hospedeiro pode ser determinado com maior precisio do que no campo.
Pequenas variagdes experimentais, como por exemplo, o tamanho dos vasos podem alterar o
efeito do nematdide sobre o crescimento da planta, portanto, resultados obtidos em condigdes
controladas ndo devem ser utilizados para relacionar densidade de nematbides a magnitude da
doenga sob condigdes de campo. Além disso, a relagio nematdide-hospedeiro varia com a
localizagdo e com condigdes causadoras de estresse. Assim, para relacionar densidade de
infestag@o e respostas das culturas devem ser obtidas informagdes de um conjunto de condigdes
experimentais representativas para cada combinagdo nematéide-cultura (Barker e Olthof, 1976) e
praticas de cultivo.

Em pesquisas fitotécnicas, visando a busca de solugdes para a produgdo
economica da alface, algumas praticas de manejo e de controle de fitonematoides podem ser

exploradas com duplo objetivo: primeiro como metodologia, no sentido de estabelecer niveis de
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infestagdo diferenciados; segundo, permitir a avaliagdo dos seus efeitos sobre a cultura, a fim de
determinar a sua aplicabilidade no sistema de cultivo.

Neste sentido, a fumigagdo com brometo de metila e o alqueive por tempo
determinado, baseado na diferenca de eficiéncia no controle de fitonematoéides, surgem como
possibilidades de redugdo populacional dristica e intermediaria, respectivamente. O cultivo de
uma espécie suscetivel anteriormente 4 cultura principal se apresenta como uma possibilidade de
estabelecer um paridmetro populacional superior, simulando inclusive as condi¢des de cultivo
numa area naturalmente infestada por nematoides.

Na olericultura brasileira, o uso de produtos fumigantes com efeito nematicida
tem se restringido a fase de produg@o de mudas, enquanto que o seu uso nas areas de produgéo
apresenta uma série de obstaculos, tais como custo do tratamento, falta de alternativas de
produtos no mercado, limitagdes quanto a tecnologia de aplicagio e problemas relacionados ao
impacto ambiental, seguranga alimentar e do trabalhador.

Resultados favoraveis do uso de produtos fumigantes para o controle de
fitonematoides em alface foram apresentados por Radewald et al. (1969a e b), Welch, Hart e
Lear (1971) e Wong, Harper € Mai (1970), onde se destaca a eficiéncia do 1,3-dicloropropeno e a
mistura deste com 1,2-dicloropropano, denominada DD.

Entre os nematicidas registrados no Brasil encontra-se o fumigante brometo de
metila, utilizado em sementeiras e substratos para a formagdo de mudas. Este produto também
tem sido largamente utilizado em experimentagio com nematéides, onde se deseja eliminar a
interferéncia de infestages naturais de nematdides e outros organismos do solo e posteriormente

obter o controle dos efeitos das populagdes inoculadas como adotado por Griffin (1981) e Singh
(1975).
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O uso do brometo de metila na produgio de hortaligas, além dos problemas ja
relacionados, apresenta problemas quanto a acumulagio de bromo no solo e nas plantas. Como
conseqiiéncia, alguns paises, preocupados com o potencial de danos a saide do consumidor,
dispdem de leis estabelecendo niveis maximos de bromo permitidos em hortaligas (Eysinga e
Bes, 1984).

O alqueive ou pousio é uma das taticas culturais de controle de fitonematdides e
consiste na manuten¢do da area de cultivo sem os hospedeiros, culturas e plantas daninhas, por
determinado periodo. Como os fitonematdides sdo parasitos obrigatorios ocorrera a morte destes
por inanigdo, decrescendo sua populagdo (Campos, 1994 e Tihohod, 1993).

O efeito do regime de alqueive sobre a populagdo de Meloidogyne javanica apés o
cultivo do quiabeiro e tomateiro foi avaliado por Huang (1984). A partir de amostras de solo
retiradas semanalmente a 25 cm de profundidade observou-se que as densidades iniciais do
nematoide decresceram de 250 para menos de 50 individuos por 250 cm’® de solo, apos 60 dias de
alqueive.

Di Vito, Greco e Carella (1985) avaliaram a populag@o de M. incognita no solo
mantido livre de hospedeiros apos o cultivo com pimentdo e verificaram que a populagdo
declinou rapidamente apos a colheita e somente 13% e 6,5% dos ovos e juvenis foram detectados
no solo apds 1 e 6 meses, respectivamente.

Campos (1987) também observou a queda da populagio de juvenis do segundo
estadio de M. javanica, apés a eliminag3o da parte aérea do tomateiro. Aos 30 dias a redugdo
chegou a 50% e continuou a decrescer drasticamente até aos 80 dias, quando os juvenis
tornaram-se de dificil constatagdo. Usou-se entio o solo procedente da area onde as plantas

infectadas haviam sido eliminadas e plantou-se mudas sadias de tomateiro, e avaliou-se 0 nimero
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de galhas, que passou a refletir a populagdo do nematdide no solo. Com este bioteste, a
populagiio remanescente, talvez de ovos, foi detectavel a partir dos 80 dias de eliminag@o das
plantas infestadas, com queda populacional acentuada até os 100 dias.

O cultivo continuo ou a rotagdo de culturas com espécies hospedeiras ¢ apontada
como uma maneira eficaz de elevar a densidade populacional de fitonematoides. Em cultivos
comerciais de hortaligas esta pratica acarreta sempre o0 aumento elevado do nivel de inéculo, que
pode chegar a inviabilizar o uso da area para a produgdo (Campos, 1992).

Nas atividades de pesquisa, o cultivo de um hospedeiro que resulte numa elevada
reprodugdo e multiplicagdo dos fitonematoides pode permitir a observagdo do potencial de dano
destes parasitos € permitir a sua utilizag8o como planta indicadora da eficiéncia dos tratamentos
experimentais. Entre as espécies mais freqiientemente utilizadas como cultura antecessora e
indicadora est4 o tomateiro (Alam, Saxena e Khan, 1977; Hanna et al., 1993; Huang, Charchar e
Tenente, 1980; Ponte, 1988) em fungdio da sua alta suscetibilidade aos nematoides das galhas
(Lordello, 1988; Ponte, 1988; Rios, 1990; Sassaki, 1988).

A eficiéncia do uso do tomateiro antecedendo a cultura principal para incrementar
a populag¢do do nematdide e para avaliar o seu efeito sobre a produgdo foi constatada por Hanna
et al. (1993), os quais usaram uma cultivar de tomate resistente e outra suscetivel em um solo
naturalmente infestado por M. incognita e em seguida cultivaram o pepino nas duas areas. Como
resultado obtiveram aumento de 409% na populagdo final do nematéide e redugdo de 60% na

produgdo comercial do pepino cultivado em sucessdo ao tomateiro suscetivel, quando comparado

aos resultados obtidos na area cultivada com a cultivar resistente.
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2.3.6 Efeito nematicida do abamectin

O manejo de fitonematdides com nematicidas tem sido possivel, mas apresenta
suas limitagdes e ndo substitui completamente outras estratégias de controle. Sua principal
vantagem ¢ a rapida redugdio das populagdes do nematodide logo apds a aplicagdo do produto.
Portanto, como muitas culturas sdo especialmente vulneraveis ao ataque dos nematdides durante
o estadio de plantula, quando as raizes jovens do sistema radicular estdo em fase de crescimento,
entdo tais culturas sendo plantadas apos a aplicagdo de nematicidas desenvolvem extensos
sistemas radiculares, tornando-se maduras antes que as popula¢des residuais possam aumentar a
niveis que causem dano econdomico (Thihohod, 1993). Obstante, a excegdo do brometo de metila
utilizado na fumigagdo de canteiros, ndo ha disponibilidade de produtos com agdo nematicida
régistrados e que apresentem periodo de caréncia compativel com a duragdo do ciclo da cultura
da alface.

Por outro lado, preocupagdes econdmicas e ambientais decorrentes da difusdo do
uso de nematicidas tem conduzido a busca por compostos mais efetivos, baratos e seguros
(Sasser, Kirkpatrick e Dybas, 1982).

Os avermectins, segundo Sasser, Kirkpatrick e Dybas (1982) e Garadebian e
Gundy (1983), citando varios autores, sio uma nova classe de compostos isolados de um
organismo do solo, o Streptomyces avermitilis, que apresentam amplo espectro de a¢éo para os
parasitas gastrintestinais para uso veterindrio. Além de efeito inseticida e acaricida, testes
preliminares indicam que estes compostos podem ser efetivos no controle de nematoides em

varias culturas. Além disso, a sua rapida decomposi¢do no solo e o emprego de dosagens

relativamente baixas impdem menor impacto ambiental.
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O efeito de trés compostos avermectins foi avaliado no tabaco inoculado com
Meloidogyne incognita, onde foram incluidos os nematicidas ethoprop e fenamiphos. Os
resultados obtidos por Sasser, Kirkpatrick e Dybas (1982) mostraram que os trés compostos
avermectins foram efetivos quanto a inibigdo do desenvolvimento de galhas nas raizes e inibi¢do
da reprodugdo do nematdide, e ainda, o nivel de controle destes compostos foram comparaveis
aos dos nematicidas utilizados.

Os niveis de controle do avermectin B, obtidos por Garabedian ¢ Gundy (1983)
em tomateiro inoculado com M. incognita também foram semelhantes aos obtidos com oxamyl e
aldicarb, cuja protegdo se limitou a fase inicial do crescimento das plantas. Entretanto, a
formulagdo liquida do avermectin apresentou leve fitotoxicidade para as plantas quando
comparado com a formulagdo granular.

Schenck e Apt (1987) avaliaram o efeito de doses e parcelamento de aplicagio do
avermectin B, em solo altamente infestado por Rotylenchulus reniformis e cultivado com abacaxi
e verificaram que o avermectin reduziu a populagio do nematoide, entretanto o controle nio foi
comparavel ao obtido com o fumigante 1,3-dicloropropeno e ndo preveniu o atrofiamento das
plantas. Sintomas de fitotoxidade também foram percebidos, de modo que em doses mais
elevadas houve inibigdo do crescimento radicular e em doses baixas causou leve atrofiamento
das plantas.

A utilizagdo do avermectin (1,8% CE) em aplicagdes foliares, visando o controle
de M. incognita em plantas de tomateiro foi avaliada por Paiva e Tanaka (1986), os quais
compararam as dosagens de 300 e 600 ml’/ha em 3,5 e 7 aplicagdes semanais. Os resultados

indicaram que o produto nio eliminou o nematoide, mas propiciou aumento da altura das plantas,
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diminuigio do nimero de galhas e aumento do peso da parte aérea. Na auséncia do nematdide, o
produto usado nas maiores dosagem e freqiiéncia, causou diminuigio da altura das plantas.

Jaehn, Ferreira e Catineo (1988) avaliaram a eficiéncia do abamectin (1,8% CE)
no controle de M. incognita em tomateiro, cenoura e alface, variando os métodos de aplicagio -
pulverizagdo foliar e/ou imersdo das mudas antes do transplante - e dosagens - 0,7 ¢ 1,4 ml/0,5 |
de agua. Baseado no indice de galhas, numero de ovos nos sistemas radiculares e peso fresco de
raizes e parte a€rea concluiram que o produto, embora empregado em dosagens médias e altas,
conferiu protegdo apenas parcial as plantas, nio eliminou o nematoide. Em alface e cenoura, as
formas de aplicagdo e as dosagens que proporcionaram melhor controle provocaram redugio no
crescimento das plantas.

Algumas experiéncias preliminares, nas quais a embebigdo do substrato e sistema
radicular, por capilaridade, ainda nas bandejas multicelulares e antes do transplante, com o
abamectin (1,8% CE), mostraram bom desenvolvimento da alface em solos infestados por

nematoides. Esta possibilidade sugeriu submeter tal tratamento 4 comprovagio experimental.



3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizagio e caracterizagio da drea experimental

O experimento foi conduzido no campo experimental do Setor de Olericultura,
Departamento de Agricultura, da Escola Superior de Agricultura de Lavras (ESAL).

Lavras, municipio mineiro, esta situado a altitude média de 910 metros, latitude
21°14 Sul e longitude de 45°00° Oeste (Castro Neto et al., 1980); com ocorréncia de precipitagdo
média anual de 1493 mm e temperatura média anual de 19,3°C (Vilela ¢ Ramalho, 1979).

Na Figura 1 observam-se os dados referentes as precipitagdes pluviométricas,
umidade reiativa do ar, insolag@o e temperaturas maximas, médias € minimas diarias coletadas
durante o periodo de condugdo do experimento na Estagio Climatolégica da ESAL.

O solo onde foi conduzido o experimento foi classificado como Latossolo Roxo e
os resultados das analises quimica e fisica encontram-se na Tabela 1.

A alface foi cultivada no interior de um abrigo de duas dguas, Modelo Ana Dias,
com 10 m de largura, 31,2 m de comprimento e 2,2 m de pé-direito, coberta com uma pelicula de
polietileno de baixa densidade aditivada anti-U.V. de 0,075 mm de espessura, aberto nas laterais

e frontais e orientado no sentido Norte-Sul, conforme instrugdes de Souza et al. (1994).
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FIGURA 1. Dados diarios de temperatura maxima, minima e média do ar, precipitagdo

pluviométrica (A), umidade relativa do ar e insolagdo (B) coletados na Esta¢io

Climatologica da ESAL durante o periodo experimental. Lavras - MG, 1994.
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TABELA 1. Resultados das analises quimica e fisica da amostra do solo coletado na area do

experimento. Lavras - MG, 1993

Caracteristicas Niveis

do solo encontrados Interpretagdo
pH (agua 1:2,5) i) acidez média
Fosforo (ppm) 3,0 baixo
Potassio (ppm) 31,0 médio
Calcio (meq/100cc) 1,6 médio
Magnésio (meq/100cc) 0,4 baixo
Aluminio (meq/100cc) 0,1 baixo
H + Al (meq/100cc) 4.5 meédio
Areia (%) 25
Limo (%) 16
Argila (%) 59

Y Analises realizadas no Departamento de Ciéncia do Solo da ESAL.

3.2 Tratamentos de solo

A area foi ocupada anteriormente com a cultura da alface, a qual foi colhida no

dia 24/12/93 e verificada a ocorréncia de galhas nos sistemas radiculares das cinquenta plantas

amostradas, numa intensidade que variou de 20% a 40% de raizes com galhas. Levadas ao

Laboratorio de Nematologia da ESAL identificou-se, através da configuragio perineal, tratar-se

de galhas com fémeas de Meloidogyne javanica.

Em 27/12/93 a area foi demarcada e localizados os blocos e parcelas

experimentais. Um tergo das parcelas experimentais, demarcadas ao acaso, foram semeadas

aproximadamente 100 sementes de tomate cv. Roquesso por metro linear, em quatro linhas
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espagadas entre si com 30 cm, no sentido do comprimento dos canteiros. Um ter¢o das parcelas
foram capinadas, revolvidas com enxada e mantidas em pousio, enquanto um ter¢o das parcelas
teve o solo removido (20 cm de profundidade) e depositado em area proxima para posterior
tratamento.

As parcelas semeadas com tomateiro foram irrigadas regularmente e a ocorréncia
de Alternaria solani e Septoria lycopersici foram controladas com duas pulverizagdes quinzenais
de tebuconazole. Ja as parcelas mantidas em pousio foram constantemente capinadas e n3o foram
imgadas.

O solo retirado da éarea foi amontoado com 30 cm de altura e mantido umido
durante os sete dias que antecederam o tratamento e imediatamente antes da aplicagdo do
produto o solo foi revolvido. Procedeu-se o tratamento aplicando-se brometo de metila na
dosagem de 100cc/m® de solo, confinado com manta de polietileno durante 72 horas. Apds o
tratamento, parte das bordas da manta foram abertas de modo a permitir a ventilagdo,
permanecendo o solo protegido até a antevéspera do seu retorno ao local de origem.

Apos 63 dias da semeadura, as plantas de tomateiro foram cortadas rente ao solo e
retiradas da drea. Em seguida o solo dos canteiros foi revolvido, incorporando-se o adubo
quimico de plantio ¢ mantendo-se as raizes do tomateiro na area, e entdio nivelados. Foram
preparados os canteiros das parcelas mantidas em pousio e fumigadas, incorporando-se
quantidades equivalentes de adubo, e tomando-se os devidos cuidados na limpeza de
ferramentas, equipamentos, calgados e mios dos trabalhadores a fim de se evitar misturas de solo

¢ recontaminago, cuidado este tomado em todas as operagdes executadas posteriormente até o

momento da colheita da alface.
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3.3 Meétodos de plantio/tratamento das mudas

No dia seguinte ao preparo dos canteiros (03/03/94) procedeu-se a semeadura
direta nas subparcelas correspondentes, préviamente localizadas de forma aleatoria e irrigadas,
adotando-se o espagamento de 0,3 m entre plantas e colocando-se cinco sementes peletizadas de
alface cv. Elisa por cova a profundidade de 1 cm e cobertas com vermiculita expandida.
Paralelamente procedeu-se a semeadura numa sementeira preparada com solo fumigado, onde
semeou-se uma semente a cada 1 cm ao longo de sulcos transversais ao canteiro, espagados entre
st a cada 10 cm de distincia. As sementes foram cobertas com aproximadamente 1cm de
vermiculita expandida.

Também foi realizada a semeadura nas bandejas de poliestireno expandido,
contendo 128 células preenchidas com a mistura na proporgdo de duas partes de substrato
Plantmax e¢ uma parte de vermiculita expandida. Colocou-se uma semente por célula a
profundidade de 1 cm, as quais foram cobertas com vermiculita expandida. Apds a irrigagdo, as
bandejas foram empilhadas e mantidas por 36 horas no interior de um galpdo de alvenaria e
posteriormente colocadas num viveiro coberto com polietileno transparente.

No dia anterior ao transplante preparou-se uma solugio de abamectin 1,8% CE na
dosagem de 1,4 ml/L de 4gua e colocou-se num recipiente, no qual foram colocadas metade das
bandejas semeadas. Estas bandejas ficavam flutuando e a solugo penetrava através do orificio

inferior das células e umedeciam o substrato por capilaridade, sendo retiradas apds terem sido

absorvidas 700 ml da solugio por bandeja.



37

O transplante das mudas formadas na sementeira e nas bandejas, tratadas ou ndo
com abamectin, foram transplantadas 21 dias apos a semeadura em suas respectivas subparcelas,

adotando-se o espagamento de 0,30 m x 0,30 m entre plantas.

3.4 Delineamento experimental

Adotou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso, em esquema de
parcelas subdivididas, com quatro repetigdes. As parcelas foram constituidas pelos tratamentos
de solo: fumigagdo com brometo de metila, alqueive durante 65 dias e sucessdo tomate-alface; as
subparcelas foram constituidas pelos métodos de plantio/tratamento das mudas com abamectin:
semeadura direta, transplante de mudas de raiz nua e transplante de mudas formadas em bandejas
com ou sem a aplicagdo de abamectin.

Cada parcela constou de uma area de canteiro de 1,2m x 7,8 m, a qual foi
dividida em quatro subparcelas. Para efeito de avaliagdo foi eliminada uma planta em cada
extremidade das quatro fileiras de plantas das parcelas e nas subparcelas foram avaliadas as

plantas das duas fileiras centrais, ou seja, foram avaliadas 12 plantas em cada subparcela.

3.5 Histérico da drea, adubacio e tratos culturais

A 4area experimental foi cultivada com café até meados da década de oitenta e

posteriormente com culturas anuais, sendo que antes da construgéo do abrigo o solo foi cultivado
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com sorgo granifero, o qual teve sua colheita atrasada e com isso a area se encontrava altamente
infestada de plantas daninhas.

Foi necessaria a realizagio de terraplenagem, devido a declividade natural do
terreno dificultar a construgio do abrigo, afetar a estabilidade climatica e as operagdes de
cultivo. Conseqiientemente houve perda da camada mais fértil, portanto para compensar tal perda
e em fungdo dos niveis de fertilidade do solo revelado pela andlise quimica procedeu-se a
calagem, adigdo de 2 m® de esterco de curral, 1 m® de esterco de galinha, 2 m’ de casca de arroz e
realizou-se a fosfatagem e potassagem corretiva. Estes materiais foram incorporados em trés
etapas, seguindo critérios técnicos.

A area foi ainda cultivada anteriormente com alface que recebeu adubagio
quimica baseada na recomendaggo indicada pela Comissio ...(1989), correspondendo a 30, 150 e
120 kg/ha de N, P,Os e KO, respectivamente.

No preparo dos canteiros, para a instalagdo do presente experimento foi aplicada a
adubagdo de plantio correspondendo a metade da recomendada.

As mudas formadas em bandejas foram irrigadas 2 ou 3 vezes ao dia, enquanto a
sementeira e os canteiros, onde procedeu-se a semeadura direta, o transplante e condugio da
cultura, foram irrigadas diariamente por aspersio, de modo a manter o solo préximo a
capacidade de campo.

As plantas provenientes da semeadura direta em excesso foram desbastadas em
duas etapas, aos quinze dias apés a semeadura (DAS) deixando-se duas plantas por cova e aos 21
DAS deixando-se a planta mais vigorosa.

O transplante foi realizado aos 21 DAS, primeiro nas parcelas fumigadas,

seguindo-se as mantidas em alqueive e sucedendo o tomate, a fim de evitar contaminagio. Este
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procedimento também foi adotado na execugdo dos demais tratos culturais que envolvessem
contato manual ou de ferramentas com o solo. As mudas de bandeja foram transplantadas no
periodo da manhi e as provenientes da sementeira no final da tarde, as quais foram selecionadas
em fungdo do vigor e homogeneidade de tamanho, sendo que as mudas de raiz nua foram
retiradas da sementeira com o cuidado de causar 0 minimo possivel de injuria.

Foram realizadas trés adubagdes de cobertura aos 5, 13 e 20 dias apos o
transplante (DAT) correspondendo a 20 kg/ha em cada aplicagio com nitrogénio na forma de
nitrocalcio e na ultima adubagdo adicionou-se cloreto de potassio de modo a fornecer 24 kg de
K;0. Foram feitas ainda trés pulverizagdes de adubo foliar aos 10,15 e 22 DAT, com o produto
Nutrisan (10,0% de Zn, 4,0% de B; 4,5% de Mg, 2,0% de Mn; 1,0% de Fe, 0,1% de Cu, 1,0% e
Moe5,0%deS)al gl.

Para o controle do ataque de tripes (Frankliniella spp,) foram feitas duas

pulveriza¢des com Mevinphos (Phosdrin 185 CE) a 2,5 ml/L, aos 15 e 25 DAS e o controle de

plantas daninhas foi feito manualmente.
3.6 Caracteristicas avaliadas

3.6.1 Populacio final de nematéides

Para a avaliagdo da populagio do nematdide Meloidogyne javanica, as
subparcelas foram divididas em trés amostras de raizes e trés de solo, cujas médias eram

representativas da respectiva subparcela. Cada amostra de raizes correspondeu aos sistemas
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radiculares de quatro plantas e cada amostra de solo foi composta de porgdes de solo coletadas
Jjunto aos sistemas radiculares das quatro plantas correspondentes.

As raizes foram cuidadosamente lavadas em baldes com agua até a completa
remogao das particulas de solo e em seguida foi feita a contagem do numero de ovos, segundo a
técnica de Hussey e Barker (1973), modificada por Bonetti e Ferraz (1981), na qual as raizes
foram picadas em pedagos de 1 a 2 cm de comprimento e trituradas em liquidificador, na rotagio
maxima, por 20 segundos, adicionando-se uma solugdo de hipoclorito de sodio a 0,5% nas raizes
até recobri-las. A suspensdo obtida foi imediatamente passada em peneira de 200 Mesh com
poros de 0,074 mm de didmetro e a suspensdo percolante foi colhida num balde. A suspensdo
obtida foi passada em peneira de 500 Mesh (0,025 mm), onde os ovos foram retirados e
recolhidos em becker através de jatos de agua da pisseta. Devido a grande quantidade de restos
vegetais, dificultando a contagem dos ovos, foi necessario a clarificagio da solugdo, usando a
metodologia de Coolen e D’Herde (1972), na qual se colocou nos tubos da centrifuga 1 cm® de
caolin, seguida de agitagdo e centrifugagio por cinco minutos a 1.750 rpm. O liquido
sobrenadante foi eliminado e se adicionou solugdo de sacarose na concentragdo de 400 g de
aguicar por 750 ml de agua, agitando a amostra para nova centrifugagio a 1.750 rpm por um
minuto. O sobrenadante foi vertido sobre a peneira de 500 Mesh, retirando-se o excesso de
sacarose atraveés da agua e coletando-se os ovos em um beker através da pisseta. Os ovos de
Meloidogyne javanica foram contados em caixas de contagem utilizando-se microscépio
estereoscopico.

A contagem dos juvenis do segundo estagio de Meloidogyne javanica foi efetuada
pelo método de Flutuagdo e Centrifugagdo de Jenkins (1964). De cada amostra de solo retirou-se

100 cm® e apés colocado em um becker completou-se 0 volume para 600 ml com agua. Em
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seguida agitou-se por um minuto. A suspensdo foi passada em peneiras de 60 Mesh (0,250 mm)
sobre 355 Mesh (0,044 mm). Todo o material retido na peneira de 325 Mesh foi coletado e
centrifugado por cinco minutos a 1.750 rpm. O sobrenadante foi descartado e adicionou-se
solugdo de sacarose na propor¢do de 400 g de agucar em 750 ml de agua submetendo-se a
agitagdo e nova centrifugagdo a 1.750 rpm por um minuto. O sobrenadante foi passado
novamente pela peneira de 325 Mesh de onde foram colhidos os juvenis de segundo estadio para

serem contadas no microscopio estereoscopico.

3.6.2 indice de galhas

Apos a lavagem das amostras de raizes determinou-se o indice de galhas, baseado
numa escala de notas que variou em fungdo da porcentagem de raizes com galhas, ou seja, nota 1
quando apresentava de 0 a 20%, 2 para 21 a 40%, 3 para 41 a 60%, 4 para 61 a 80% e 5 para 81 a
100%. Os resultados foram obtidos a partir da média aritmética das notas atribuidas as plantas de

cada subparcela.

3.6.3 Peso médio de plantas na colheita

Quando as plantas de cada subparcela atingiram o maximo desenvolvimento
vegetativo foram colhidas, cortando-se o caule rente ao solo, e apos a eliminagdo de folhas
exteriores senescentes foram pesadas em uma balanga com sensibilidade de 1 g. Os resultados

foram expressos em gramas.
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3.6.4 Coeficiente de variacio do peso das plantas

A partir do peso das plantas colhidas nas duas fileiras centrais das subparcelas

determinou-se os respectivos coeficientes de variagio

3.6.5 Produgciio total

A produgio total foi determinada a partir da seguinte formula:

PMP x PC x PPS/100
PT=

1000
onde,
PT = produgéo total em toneladas
PMP = peso médio das plantas da subparcela em quilograma
PC = populagdo corrigida, o que corresponde & populagdo de plantas por hectare descontada a
area ocupada pelos corredores entre canteiros, que no caso do espagamento de
0,3 m x 0,3 m entre plantas resulta em 88.000 plantas/ha.

PPS = porcentagem de plantas sobreviventes na subparcela.
3.6.6 Porcentagem de sobrevivéncia de plantas

A porcentagem de plantas sobreviventes foi calculada dividindo-se o niimero de
plantas sobreviventes, por ocasido da colheita, nas duas fileiras centrais das subparcelas pelo

estande inicial, no caso doze plantas.
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3.6.7 Producio comercial

A produg@o comercial foi determinada de forma semelhante a da produgdo total,
porém desconsiderando-se as plantas com peso inferior a 170 g para a obteng¢do do peso médio e
considerando estas plantas como ndo sobreviventes. Os resultados foram expressos em toneladas

por hectare.
3.6.8 Classificacio das plantas quanto ao peso

A partir da somatoria dos pesos das plantas colhidas nas duas fileiras internas das
subparcelas foi determinada a porcentagem da produgdo das plantas com peso superior a 600 g,

entre 410 e 600 g, entre 200 e 400 g e inferiores a 200 g.
3.6.9 Duracio do ciclo vegetativo

A duragdo do ciclo vegetativo correspondeu ao niimero de dias necessarios para
que as plantas de cada subparcela atingissem o ponto de colheita, a partir da data da semeadura.
O ponto de colheita foi caracterizado pelo surgimento de numerosas folhas

longilineas localizadas no centro da planta, reunidas em molho e dispostas verticalmente.
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3.6.10 Altura média de plantas

Imediatamente antes da colheita foram avaliadas as alturas das plantas das duas
fileiras centrais das subparcelas, medida a partir do nivel do solo até o apice da planta, e

determinada a média aritmética.

3.6.11 Numero médio de folhas por planta

Apos a colheita e limpeza das folhas externas senescentes foram tomadas quatro
plantas, ao acaso, em cada subparcela e destacadas suas folhas procedendo-se a contagem. Foram

consideradas as folhas comestiveis com comprimento superior a 8 cm.

3.6.12 Peso médio de folhas

Apos a contagem do numero de folhas por planta procedeu-se a pesagem e a

determinagdo do peso médio de folhas por planta, cujos dados foram expressos em grama.

3.7 Anailise estatistica

Os dados referentes a cada uma das caracteristicas avaliadas foram submetidos ao
teste de normalidade ¢ homogeneidade e, quando necessaria, determinada a transformagdo de
dados mais adequada. Assim os dados referentes a populagdo final de nematoides, foram

transformados em log (x + 10), o coeficiente de variacdo do peso meédio das plantas foram
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transformados em +/x , a duragdo do ciclo vegetativo foram transformados em log X, o nimero
médio de folhas por planta foram transformados em /x + 0,5 ¢ as demais variaveis ndo foram
transformadas.

A analise estatistica dos dados foi realizada no Sistema de Analise Estatistica para

Microcomputadores - SANEST (Alves, Machado e Zonta, 1993), separadamente para cada

caracteristica.

Procedeu-se, ainda, o estudo de correlagdes entre as caracteristicas avaliadas.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Populag¢io final de nematdides

Como os dados de contagem do niimero de juvenis reveleram-se inexpressivos, foi
considerado o nimero de ovos por grama de raiz como representativo da populagdo final do
nematoide Meloidogyne javanica.

Verificou-se efeitos significativos para os tratamentos de solo, métodos de
plantio/tratamento das mudas com abamectin e para a interago.

O baixo coeficiente de variagdo mostrou boa precisdo experimental e satisfatoria
uniformidade na distribuigio populacional do nematéide na rea experimental.

Os resultados apresentados na Tabela 2 mostram que em todos os métodos de
plantio os tratamentos de solo resultaram em niveis significativamente distintos de populagdo
final do nematéide. Tendo em vista a existéncia de correlagdo positiva entre a populagéo inicial e
final do nemat6ide, como observada por Olthof e Potter ( 1973), entdo assume-se que os
tratamentos aos quais o solo foi submetido permitiram estabelecer niveis populacionais iniciais
diferenciados do nematdide, conforme hipétese formulada a partir dos trabalhos de Alam,
Saxena e Khan (1977); Campos (1987); Di Vito, Greco e Carella (1985); Griffin (1981); Hanna

et al. (1993); Huang, Charchar e Tenente (1980); Ponte (1988) e Singh (1975), isto é, o cultivo do
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tomateiro tem um efeito multiplicador da populagdo do nematodide e o alqueive um efeito

redutor, porém n3o tdo drastico quanto ao obtido com o uso do brometo de metila.

TABELA 2. Efeito de sistemas de manejo do solo, métodos de plantio e do nematicida abamectin
na populagdo final de Meloidogyne javanica, expressa em niimero de ovos/100g de
raizes de alface. Lavras - MG, 1994.

Meétodos de Plantio e Tratamento das mudas

Manejos Transplante
do Semeadura
solo direta Mudas de Mudas de Mudas de bandeja
raiz nua bandeja + Abamectin
Fumigacio 1,37a C 1,29a C 0,10a C 0,17a C
Alqueive 152,76 a B 171,06a B 69,22 b B 51,26 b B
Sucessdo tomate-alface 44229a A 465,20a A 432,12a A 184,53 b A

Médias seguidas da mesma letra maitscula, nas colunas, € da mesma letra minuscula, nas linhas,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

A fumigagdo do solo com brometo de metila mostrou-se eficiente ao reduzir o
inoculo inicial de forma drastica, tornando-se a populagio final proxima de zero em todos os
métodos de plantio testados.

No solo alqueivado, as maiores populagdes finais ocorreram nos métodos de
semeadura direta ¢ transplante de mudas de raiz nua, seguido do método de transplante de mudas
de bandejas, tratadas ou ndo com o abamectin. O que pode ser consequéncia do fato das plantas
semeadas diretamente entrarem em contato com o in6culo ja4 a partir da germinagio,
possibilitando a ocupacdo gradativa dos sitios de penetragdo, os quais sio constituidos apenas por

raizes novas, enquanto nas mudas de raiz nua os sitios de penetrag@o sdo ocupados a medida que
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as plantas vdo regenerando o sistema radicular danificado com o transplante. Ainda no solo
alqueivado, o nivel de injuria no sistema radicular das mudas de bandeja foi muito reduzido,
limitando-se praticamente a poda pelo ar, o que determina desenvolvimento radicular
intermediario entre a semeadura direta e o transplante de mudas de raiz nua. Por outro lado, as
mudas de bandeja sdo transplantadas com um volume consideravel de raizes maduras e em
crescimento, as quais ndo se constituem sitios de penetragiio para o fitonematdide.

No solo cultivado anteriormente com o tomateiro, a populagio final do nematéide
foi a mais elevada e semelhante nos trés métodos de plantio, exceto quando se tratou as mudas
provenientes de bandeja com o abamectin. Isso mostra um possivel efeito de protegdo temporaria
ou parcial do produto em relagio aos nematéides, como também verificado por Jaenh, Ferreira e
Catdneo (1988); Paiva e Tanaka (1986); Shenck e Apt (1987), tendo em vista que o produto
apresenta rapida degradagio.

A semelhanga das populagdes finais do nematbide nas plantas provenientes dos
trés metodos de plantio pode ser atribuida ao fato da sucessdio tomate-alface ter elevado a
populagdo ao nivel teto, ocupando todos os sitios de penetragdo. Portanto, em casos de alto
potencial de inéculo, Van Der Planck (1963) considerou previsivel o mascaramento de
resultados.

Por outro lado, € possivel que as plantas provenientes dos métodos de transplante,
por disporem de maior niimero de pontos de penetragiio, em fungdio da perda da domindncia
apical e de responderem ao ataque do nematéide com a emissdo de novas raizes, e devido a

maior capacidade de nutrirem os nematéides tenham compensado o menor tempo de exposicdo a

acdo do nematoide.
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4.2 indice de galhas

O indice de galhas, usado como pardmetro auxiliar para quantificar a intensidade
de danos causados pelo nematoide, devido a relativa facilidade metodologica e rapidez na
avaliagdo, permitiu a detecg@o de efeito significativo dos tratamentos de solo. E, conforme a
Tabela 3, este indice foi maior no sistema radicular das plantas de alface cultivadas no solo
anteriormente cultivado com o tomateiro, seguido pelas plantas cultivadas nos solos submetidos

ao alqueive e a fumigagdo.

TABELA 3. Efeito de sistemas de manejo do solo, métodos de plantio e do nematicida abamectin

no indice de galhas de Meloidogyne javanica em raizes de alface. Lavras - MG,

1994,
Tratamentos indice de Galhas"
Fumigacdo 1,1 &
Alqueive 1.7 ‘b
Sucessdo tomate-alface 39a
Semeadura direta 24a
Transplante de mudas de raiz nua 24a
Bandeja 2:3.9
Bandeja + abamectin 20a

Médias seguidas da mesma letra nas colunas néo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

20 a 20% de raizes com galhas nota 1; 21 a 40% nota 2; 41 a 60% nota 3;61a80%notade8la
100% nota 5.
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Estes dados mostram que houve disting@o na intensidade de danos em fungéo dos
tratamentos dispensados ao solo, o que reflete um nivel muito baixo de infestagdo no solo
fumigado, intermediario no solo mantido em pousio e elevado no solo cultivado anteriormente
com o tomateiro, conforme hipotese formulada a partir dos trabalhos de Alam, Saxena e Khan
(1977); Campos (1987); Di Vito, Greco e Carella (1985); Griffin (1981); Hanna et al. (1993);
Huang (1984); Huang, Charchar e Tenente (1980); Ponte (1988) e Singh (1975).

O emprego do indice de galhas para a estimativa da reprodugio do nematdide e
como indicador do nivel de infecgdo foi avaliado por Sasser, Kirkpatrick e Dybas (1982), os
quais consideraram que, apesar das vantagens praticas, o seu uso exclusivo é inadequado, tendo
em vista que a proporgdo entre galhas e ovos pode variar amplamente em fungdo do hospedeiro
€, no caso especifico do tabaco infestado por Meloidogyne incognita, constataram que em baixos
indices de galhas ocorria numero de ovos abaixo do estimado e na extremidade da escala o
numero de ovos superava o esperado.

Neste trabalho o indice de galhas correlacionou-se positivamente com a populacdo
final de nematdides e ambos apresentaram correlagdes semelhantes em relagdo as demais
caracteristicas avaliadas. Portanto, incluiu-se o indice de galhas como paridmetro auxiliar na
discussdo do efeito dos niveis de infestagio do solo e infecgdo das plantas sobre as caracteristicas

de crescimento e produgio da alface.
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4.3 Peso médio de plantas na colheita

Verificou-se efeito significativo do manejo do solo, que estabeleceu niveis
crescentes de infestagdo por Meloidogyne javanica, para métodos de plantio/tratamento das
mudas com abamectin e para a sua interagdo.

No caso do solo fumigado, portanto praticamente sem a interferéncia do
nematoide, ndo houve efeito significativo dos métodos de plantio (Tabela 4). Este resultado é
concordante com os obtidos por Ometto e Rengifo (1987) e Silva et al. (1979), os quais também
ndo verificaram diferengas significativas no PMP de alface e chicoria, respectivamente, quando
comparado os métodos de semeadura direta e transplante de mudas de raiz nua. Entretanto, é
discordante dos resultados obtidos por Mondin (1988) e Walworth, Garling e Michaelson (1982),
que obtiveram resultados mais favoraveis com o transplante de mudas de raiz nua e de mudas
formadas pelo sistema de “plugs”, respectivamente.

As possiveis variagdes nas respostas das culturas estabelecidas pelos diferentes
metodos de plantio se deve, provavelmente, a condigdes adversas na fase de germinagdo (Grey,
1976; Guzman, Sanchez e Nagatal, 1989), ao estado fisiologico das mudas, intensidade de
injurias ao sistema radicular, duragdo e intensidade do estresse hidrico recebido pelas plantas na
fase de adaptagdo pos-transplante (Jones e Schoemaker, 1952; McKee, 1981; Nieuwof, 1969 e
Nissley, 1954). Portanto, ao que tudo indica, as condicdes micrometeorologicas criadas no
cultivo protegido e os cuidados dispensados no estabelecimento das plantas permitiram, neste
trabalho, reduzir o impacto de fatores adversos, resultando no desempenho semelhante para as

plantas provenientes dos métodos de plantio avaliados.
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TABELA 4. Efeito de sistemas de manejo do solo, métodos de plantio e do nematicida abamectin

no peso médio de plantas de alface, expresso em gramas. Lavras - MG, 1994.

Métodos de Plantio e Tratamento das mudas

Manejos Transplante
do Semeadura .
solo direta Mudas de Mudas de Mudas de bandeja
raiz nua bandeja + Abamectin
Fumigagdo 425a A 403 a A 427 a A 408 a A
Alqueive 318a B 383 a AB 396 a AB 388aA
Sucessdo tomate-alface 240 b C 337a B 353a B 384a A

Médias seguidas da mesma letra maitscula, nas colunas, e da mesma letra mintscula, nas linhas,
néo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Nas condigdes de solo submetido ao regime de alqueive e cultivo anterior do
tomateiro, portanto com niveis de infestagdo crescentes do fitonematoide, os quais refletiram a
intensidade de infecgdo deste patogeno, ocorreu tendéncia de redugdo do PMP. Sendo que o
efeito mais pronunciado do nematéide ocorreu na semeadura direta, atingindo reducdes de até
44% no PMP, seguido do transplante de mudas de raiz nua e do transplante de mudas de bandeja,
com redugoes de até 17%.

Estes resultados mostram claramente a maior suscetibilidade da alface a M
Javanica na fase inicial do desenvolvimento e maior tolerdncia, adquirida com a idade, como
demonstrado por Bergeson (1968); Brodie e Dukes (1972); Griffin (1981); Griffin e Hunt (1972);
Jaffee e Mai (1979); McClure, Ellis e Nigh (1974); Ogbuyi (1976); Olthof (1982); Olthof (1983);
Seinhorst e Kozlowska (1977); Shane e Barker (1986); Singh (1975); Wong e Mai (1973) para
varias espécies de fitonematdides e de hospedeiros. Conseqiientemente, o método de semeadura

direta mostrou maior vulnerabilidade a ocorréncia de prejuizos quando a alface é cultivada em
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solos infestados por M. javanica. Por outro lado, concordando com Hanna et al. (1993), o
transplante de mudas com sistema radicular bem desenvolvido antes da sua exposi¢do aos
fitonematoides, principalmente quando combinado com outras medidas de controle, pode ser
uma alternativa ao uso de agrotoxicos, com a finalidade de reduzir os prejuizos causados por
estes parasitas.

Todavia, como no transplante de mudas de raiz nua normalmente causa-se algum
nivel de injiria ao sistema radicular, portanto este método apresenta dois inconvenientes, aqueles
decorrentes do choque de transplante e a redugdo da tolerancia aos fitonematéides, como
demonstrado por Olthof (1983). Com isto, o método de transplante de mudas formadas em
bandejas mostrou-se vantajoso tanto em condigdes de solo infestado como livre de nematoides.

A verificagdo de correlagdo negativa do indice de galhas e da populagio final do
nematdide com o PMP (Tabela 3A do Apéndice) corroboram a interpretagdo dos resultados
apresentados na Tabela 4, a medida que estabeleceram relagdio inversa entre a intensidade de
infecg@o € os danos causados ao crescimento da alface. Resultados concordantes foram obtidos
por Potter e Olthof (1974) e Schilt, Hartmann e Heimann (1973), enquanto que Olthof e Potter
(1973) além de verificarem a existéncia de correlagio negativa entre a populagdo final de
Pratylenchus penetrans e a produgdo comercial da alface, verificaram também a existéncia de
correlagdo positiva entre as populagdes inicial e final do nematoide.

O tratamento com abamectin, apesar de ter retardado o crescimento das plantas
nos primeiros dias ap6s o transplante, ndo diferiu significativamente das plantas ndo tratadas,
porém permitiu maior estabilidade no PMP sob o efeito de niveis crescentes de infestagdo
(Tabela 4). Verifica-se, ainda, na Tabela 3 uma menor populagéo final do nematoide, quando a

alface tratada com abamectin sucedeu o tomateiro, o que mostra protegdo parcial do produto.
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Algum nivel de fitotoxicidade e efeito de protegdo apenas parcial também foram constatados por
Garabedian e Gundy (1983); Jachn, Ferreira e Cataneo (1988); Paiva e Tanaka (1986); Schenck e
Apt (1987), usando o abamectin no tratamento do tomateiro, cenoura, alface e abacaxi para o
controle de Meloidogyne incognita e Rotylenchulus reniformis.

O desempenho das plantas verificado neste trabalho, mesmo sob a influéncia do
fitonematdide e durante periodo de temperaturas elevadas (Figura 1), exceto no caso da
semeadura direta em sucessdo ao tomateiro, foi bastante expressivo 4 medida que o peso médio
das plantas as enquadram nas classes de tamanho mais valorizadas comercialmente, inclusive,
pelos mercados mais exigentes e em épocas de grande oferta.

Isto mostra a vantagem do cultivo protegido que, além de permitir o controle de
alguns fatores climaticos adversos, possibilita condigdes mais favoraveis ao crescimento da
alface e a obtengdo de plantas mais tenras e palataveis, como também verificado por Segovia
(1991). Este autor obteve alface da cultivar Brasil 202 com peso médio de 347 g na estufa e
271 g no ambiente natural, em experimentos realizados em Santa Maria - RS durante o inverno.

Por outro lado, o cultivo protegido apresenta um aparente paradoxo, dentro de um
intervalo ndo determinado, a medida que as condigdes ambientais favorecem tanto o incremento
populacional do nematdide quanto o crecimento da planta. Esta situagio, provavelmente tenha
subestimado o potencial de danos do nematéide, pois, de acordo com Christie (1959) citado por
Lordello e Zamith (1960) as plantas infectadas em condi¢des favoraveis de agua e fertilidade

podem suportar consideravel infestagdo pelos nematoides das galhas sem ter o seu crescimento

ou produgdo altamente afetados.
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4.4 Coeficiente de variacdo do peso das plantas

O coeficiente de variagdo, usado como pardmetro de avaliagdo da homogeneidade
do peso das plantas, apresentou efeito significativo para manejo do solo, métodos de
plantio/tratamento das mudas com abamectin € sua interacdo.

As plantas de alface colhidas no solo fumigado apresentaram boa uniformidade,
ndo se constatando diferengas significativas entre os métodos de plantio (Tabela 5). Isto
demonstra que foram eficientes os cuidados tomados no sentido de controlar os fatores adversos
nas fases de germinagdo, desenvolvimento das plantulas, transplante e estabelecimento da
cultura, tais como: uso de sementes de qualidade, profundidade de semeadura uniforme,
cobertura das sementes com vermiculita, manutengdo da umidade no caso de semeadura direta;
redugdo das injurias do sistema radicular, sele¢do das mudas, transplante em horario apropriado e
manuten¢do da umidade do solo em niveis adequados, no caso de transplante de mudas de raiz
nua; uso de sementes de qualidade, controle do nivel de salinidade do substrato, semeadura em
profundidade uniforme, cobertura das sementes com vermiculita, controle de 1rrigacdo, no
sentido de evitar deficiéncia hidrica, lixiviagdo e danos as plantulas, e prote¢do das mudas de
bandeja, assim como nos demais casos, sob cobertura plastica.

Entretanto estes resultados contrariam aqueles obtidos por Lander, Scully e Storey
(1989) com alface do tipo americana cultivada em condi¢des de campo, onde o transplante
resultou em melhor uniformidade do que a semeadura direta. Além disso, os autores verificaram
grande redugio do estande quando semeou diretamente no campo, em conseqiéncia de
irregularidades na germinagdo. Portanto, a discrepincia de resultados pode ser explicada pelo

trabalho de Gray (1976), em que a ocorréncia de fatores causadores de desuniformidade na
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emergéncia das plantulas influencia de forma determinante o crescimento, a uniformidade das

plantas e a época de colheita.

TABELA 5. Efeito de sistemas de manejo do solo, métodos de plantio e do nematicida abamectin
no coeficiente de variagdo do peso das plantas de alface, expresso em porcentagem.
Lavras - MG, 1994,

Meétodos de Plantio e Tratamento das mudas

Manejos Transplante
do Semeadura
solo direta Mudas de Mudas de Mudas de bandeja
raiz nua bandeja + Abamectin
Fumigagio 190a C 25,7a A 174a A 15,1a A
Alqueive 374a B 16,5 b B 11,8 b A IL1 b A
Sucessdo tomate-alface 64,1aA 296 bA 150 cA 153 cA

Médias seguidas da mesma letra maiuscula, nas colunas, e da mesma letra minuscula, nas linhas,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

A desuniformidade das plantas, no entanto, ndo é uma exclusividade da semeadura
direta e, segundo McKee (1981), ela pode também ocorrer com o transplante de mudas de raiz
nua e varia em fung4o do nivel de injuria ocorrido no sistema radicular, condic&es fisiologicas da
planta e variagGes na intensidade e duragdo do choque de transplante dentro de uma populaggo
de plantas.

Nas condigbes de alqueive e cultivo anterior do tomateiro, onde o solo foi
manipulado no sentido de estabelecer populagées iniciais crescentes do fitonematoide, o que, por
sua vez, estabeleceu niveis crescentes de infecgdo, ndo resultou numa tendéncia clara de variagdo

da uniformidade das plantas provenientes dos dois métodos de transplante utilizados. Todavia, o
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método de semeadura direta mostrou relagio direta entre a intensidade de infecg¢@o € o nivel de
desuniformidade das plantas, o que evidencia maior suscetibilidade das plantulas & interferéncia
dos nematdides como demonstrado por Bergeson (1968); Brodie e Dukes (1972), Griffin e Hunt
(1972); Jaffee e Mai (1979); McClure, Ellis e Nigh (1974); Ogbuy (1976); Olthof (1982);
Seinhorst ¢ Kozlowska (1977) e Wong e Mai (1973). Por outro lado, em experimentos de campo
é previs;ivel que a populagio dos nematodides ndo apresente distribui¢io homogénea no solo, o
que, segundo Laughlin e Lordello (1977), permite que parte do sistema radicular se mantenha em
espagos do solo ndo infestadas ou que algumas plantas sejam menos seriamente prejudicadas por
algum tempo durante o ciclo, resultando em altura desuniforme das plantas. A possibilidade de
variages na quantidade e localizagdo dos nematoéides determinando respostas diferenciadas das
plantas e, portanto, desuniformidade da cultura foram também consideradas por Wong e Mai
(.1 973).

O coeficiente de variagdo analisado separadamente, mostrou que no solo
fumigado, portanto livre da interferéncia dos nematoides, a uniformidade das plantas ndo foi
afetada pelos métodos de plantio e pelo uso do abamectin e que os métodos de transplante
mantiveram boa uniformidade das plantas sob a interferéncia dos nematdides, o que ndo

aconteceu no caso de semeadura direta.
4.5 Producdo total

Verificou-se efeito significativo dos fatores simples e da interagdo entre manejo

do solo e métodos de plantio/tratamento das mudas com abamectin para a produgdo total (PTO).
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Em termos estatisticos, evidenciados pelo teste de médias, a produgdo total
(Tabela 6) apresentou a mesma tendéncia observada no peso médio de plantas (Tabela 4), exceto
no caso da produgéo obtida no solo submetido ao alqueive, onde a semeadura direta apresentou
potencial de produg@o total inferior ao obtido com o transplante de mudas de bandejas, tratadas
ou nio com abamectin e, por sua vez, o transplante de mudas de raiz nua ndo diferiu
estatisticamente dos demais métodos de plantio. A alta correlagdo positiva observada entre a

PTO e o PMP (r=0,94"") justifica esta semelhanga de resultados.

TABELA 6. Efeito de sistemas de manejo do solo, métodos de plantio e do nematicida abamectin

na produgdo total da alface, expresso em toneladas por hectare. Lavras - MG, 1994.

Meétodos de Plantio e Tratamento das mudas

Manejos Transplante
do Semeadura
solo direta Mudas de Mudas de Mudas de bandeja
raiz nua bandeja + Abamectin
Fumigagdo 374a A 354a A 376aA 359aA
Alqueive 280 b B 32,9ab AB 348a AB 342aA
Sucessio tomate-alface 116 b C 290a B 3,L1a B 33,8aA

Médias seguidas da mesma letra maitiscula, nas colunas, e da mesma letra minuscula, nas linhas,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

A medida que a produgdo total incorpora ndo s6 o peso médio de plantas, mas
também o estande final, entio o potencial de danos dos fitonematoéides e a maior vulnerabilidade
da semeadura direta a este patogeno se tornaram mais evidentes. Assim, enquanto a redugio na

produgio total ndo ultrapassou os 18%, quando se adotou o transplante como método de plantio,

na semeadura direta a redugdo atingiu 69%.
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4.6 Porcentagem de sobrevivéncia de plantas

A utilizagdo de vermiculita cobrindo as sementes peletizadas permitiu germinagdo
rapida, uniforme e praticamente integral, com os cuidados tomados para reduzir o choque de
transplante das mudas de raiz nua houve murcha e morte de algumas folhas, porém sem a
ocorréncia de morte das plantas; as mudas de bandeja ndo exibiram sintomas aparentes de
choque de transplante. Portanto, com os cuidados tomados no estabelecimento e
desenvolvimento das plantas foi possivel obter estande final de 100% no caso do solo fumigado

(Tabela 7).

TABELA 7. Efeito de sistemas de manejo do solo, métodos de plantio e do nematicida abamectin

na porcentagem de sobrevivéncia de plantas de alface. Lavras - MG, 1994,

Meétodos de Plantio e Tratamento das mudas

Manejos Transplante
do Semeadura
solo direta Mudas de Mudas de Mudas de bandeja
raiz nua bandeja + Abamectin
Fumigagdo 100,0 100,0 100,0 100,0
Alqueive 100,0 979 100,0 100,0
Sucessdo tomate-alface 53,9 979 100,0 98.2

Houve pequena porcentagem de mortalidade das plantas oriundas de transplante,
proximo ao periodo de colheita, em algumas sub-parcelas localizadas em solo ndo fumi gado, em

conseqii€ncia da ocorréncia de Sclerotinia sclerotiorum.
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Ocorreu elevada porcentagem de mortalidade nas plantulas provenientes de
semeadura direta em solo cultivado anteriormente com tomateiro, portanto sob alta infestag@o do
nematoide. Neste caso, as plantulas apresentavam paralisagdo do crescimento, seguida de
amarelecimento das folhas, murcha, tombamento ¢ morte. No entanto, quando a redugdo do
crescimento ocorria em plantas com maior idade, os sintomas ndo progrediam além da perda
parcial Aa turgescéncia nas horas mais quentes do dia, porém néo atingiam tamanho comercial.

A ocorréncia de morte de plantas de pepino provenientes de semeadura direta
também foi constatada por Huang e Blandina (1980) em solo esterilizado e inoculado
densamente com Meloidogyne incognita. Entretanto, segundo Laughlin e Lordello (1977), esta
ocorréncia ndio é comum, mas possivel em experimentos de campo com populagdes muito altas.

De acordo com Agrios (1988), os disturbios causados as plantas por nematoides
das galhas, freqiientemente sdo agravados por alguns fungos fitopatogénicos, os quais podem
facilmente atacar os tecidos debilitados das raizes, bem como as células hipertrofiadas e ndo
diferenciadas das galhas. Além disso, alguns fungos, como o Pythium, Fusarium, Rhizoctonia,
Phytophthora e Verticillium crescem e se reproduzem mais rapidamente nas galhas, do que em
outras partes das raizes, induzindo assim um colapso prematuro dos tecidos das raizes.

Portanto, a mortalidade de plantas constatada neste experimento pode ser atribuida

tanto a agdo direta do nematoide quanto a agdo de patogenos oportunistas.
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4.7 Producio comercial

Tal como no peso médio de planta (PMP) e na produg@o total (PTO), também na
produg@o comercial (PCO) verificou-se efeito significativo dos fatores simples e das interagdes
entre manejo do solo e métodos de plantio/tratamento das mudas com abamectin.

Além de apresentar comportamento semelhante nas analises de varidncia, as
variaveis PMP, PTO e PCO apresentaram-se diretamente correlacionadas e comparando-se a
PCO com a PTO e PMP (Tabelas 8, 6 e 4) constata-se que as tendéncias sdo semelhantes, porém
mais indicativas do efeito deletério do nematoide. Ao desconsiderar-se as plantas com peso
inferior a 170 g (Tabela 8), ocorreu redugio da produgio comercial da alface de 4,6% e 30,2% na
semadura direta e de 0,6% e 6,2% no transplante de mudas de raiz nua, em relagdo a produgio
total, seguindo o alqueive e o plantio do tomateiro, respectivamente. Enquanto que ndo ocorreu

descarte de plantas provenientes do transplante de mudas formadas em bandejas.

TABELA 8. Efeito de sistemas de manejo do solo, métodos de plantio e do nematicida abamectin

na producdo comercial da alface, expresso em toneladas por hectare. Lavras - MG,

1994.
Meétodos de Plantio e Tratamento das mudas

Manejos Transplante

do Semeadura

solo direta Mudas de Mudas de Mudas de bandeja

raiz nua bandeja + Abamectin

Fumigacio 374a A 354aA 376aA 356a A
Alqueive 267 b B 32,7ab B 348a AB 342aA
Sucessdo tomate-alface 81 ¢ C 272 b B 31,1a B 338aA

Meédias seguidas da mesma letra maiuscula, nas colunas, e da mesma letra minuscula, nas linhas,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Este resultado, analisado conjuntamente com os anteriormente apresentados,
mostrou que 4 medida que a infestagdo do fitonematoide aumenta ocorre redugdo do PMP,
aumenta a desuniformidade das plantas, diminui a produgdo total e aumenta a produgdo de
plantas com tamanho insuficiente para atender as exigéncias do mercado. Este comportamento é
mais acentuado na semeadura direta, onde foi agravado pela mortalidade de plantas, e numa
intensidade menor e decrescente no transplante de mudas de raiz nua e no transplante de mudas
formadas em bandejas.

A redugdo de 78%, 23%, 17% e 5% na produgdo comercial obtida na semeadura
direta, transplante de mudas de raiz nua, transplante de mudas de bandeja nio tratadas e tratadas
com abamectin, respectivamente, quando a alface sucedeu o tomateiro, em relacdo aos resultados
obtidos no solo fumigado, mostrou o potencial de dano relativo do fitonematoide. Dessa forma a
semeadura direta da alface mostrou-se notavelmente vulneravel a ocorréncia de prejuizos,
enquanto que o transplante se apresentou como uma possivel medida complementar de manejo,
visando o controle e a produgdo econdmica da alface em solos infestados por Meloidogyne
Javanica. Hanna et al. (1973) também chegaram a resultados semelhantes ao estudarem métodos
de plantio de pepino em solo naturalmente infestado por Meloidogyne incognita.

A correlagdo negativa verificada entre a populagio final de M. Javanica e o indice
de galhas, que refletiram a intensidade de infecgdo do nematéide, e a producdo comercial
mostraram comportamento semelhante aos estudos desenvolvidos por Olthof e Potter (1973),
com Pratylenchus penetrans; por Potter e Olthof (1974) com P. penetrans ¢ M. hapla; e por
Schilt, Hartmann e Heimann (1973) com M. incognita em alface.

Exceto no caso da semeadura direta em solo cultivado anteriormente com o

tomateiro, a produgdo comercial obtida neste trabalho, na maioria dos casos, superou as
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produtividades alcangadas em regides de cultivos tradicionais e de condigdes edafo-climaticas
favoraveis, que segundo Filgueira (1982) varia de 20 a 30 t/ha para a alface do grupo manteiga.

Exceto no caso ja mencionado, os resultados igualaram-se ou superaram também
aos obtidos por Segovia (1991), em que a produtividade verificada em estufa durante o inverno
no Rio Grande do Sul foi de 27,2 t/ha. Portanto, se por um lado, os resultados obtidos mostraram
bom desempenho da alface em condigdes de temperatura mais elevadas e sob cobertura plastica
e, por outro lado, as condigdes de ambiente protegido, mais favoraveis ao crescimento das
plantas, pode ter subestimado o efeito dos nematbides. Esta hipotese encontra respaldo no
trabalho de Christie (1959), citado por Lordello e Zamith (1960), em que verificou-se que as
plantas infectadas em condigdes favoraveis de dgua e fertilidade podem suportar consideravel
nivel de infecgdo pelos nematodides das galhas sem ter o seu crescimento ou a produgdo
seriamente afetados.

Os resultados alcangados com a conjugagio do alqueive e do transplante de mudas
formadas em bandejas, 4 medida que permitiram uma consideravel reducio populacional do
nematoide e a obtengdo de produgio comercial semelhante a obtida no solo fumi gado, indicam a
sua aplicabilidade pratica visando a exploragio econémica de solos infestados com Meloidogyne

Javanica para o cultivo da alface.

4.8 Classificacdo das plantas quanto ao peso

As porcentagens de produgdo de plantas com peso superior a 600 g € com peso
entre 200 e 400 g ndo foram influenciadas pelos sistemas de manejo de solo empregados e

métodos de plantio, devido talvez ao escape a infec¢do. Contudo, a porcentagem de produc¢do de
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plantas com peso entre 410 e 600 g foi influenciada pelo manejo do solo; e a porcentagem de
produgdo de plantas com peso inferior a 200 g foi afetada pelo manejo do solo, métodos de
plantio/tratamento das mudas com abamectin e, neste caso, a interagdo mostrou-se significativa.

Mais de 90% da produgdo total esta compreendida nas classes de peso entre 200 e
400 ¢ 410 e 600 g (Tabelas 9 e 10). A participagdo das plantas com peso superior a 600 g na
produgdo total foi pequena e ndo mostrou ser influenciada pelos tratamentos de solo e métodos
de plantio/tratamento das mudas de bandeja com abamectin.

Houve pequena participagdo, também, das plantas com peso inferior a 200 g na
produc@o total, exceto no caso de semeadura direta em solo cultivado anteriormente com o
tomateiro, em que as plantas provenientes da semeadura direta apresentaram uma propor¢io

consideravel, seguida pelo transplante de mudas de raiz nua.

TABELA 9. Efeito de sistemas de manejo do solo, métodos de plantio e do nematicida

abamectin na porcentagem de produgdo de plantas de alface com peso inferior a
200 g. Lavras - MG, 1994.

Métodos de Plantio ¢ Tratamento das mudas

Manejos Transplante
do Semeadura
solo direta Mudas de Mudas de Mudas de bandeja
raiz nua bandeja + Abamectin
Fumigagio 00a C 00a B 0,0aA 0,8aA
Alqueive 44a B 0,7a B 00aA 0,0aA
Sucessdo tomate-alface 373aA 6,4 bA 0,0 cA 0,0 cA

Médias seguidas da mesma letra maitiscula, nas colunas, e da mesma letra minuscula, nas linhas,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 10. Efeito de sistemas de manejo do solo, métodos de plantio ¢ do nematicida

abamectin na porcentagem de produgdo de plantas de alface classificadas quanto

ao peso. Lavras - MG, 1994.

Tratamentos >600 g 4102600 g 2002400 g
Fumigacéo 19a 55.7a 36,7 b
Alqueive 1,1 a 317 b 51,3 ab
Sucessao tomate-alface 0,0a 240 ¢ a7 7a
Semeadura direta 2,2a 328a 37,1a
Transplante de mudas de raiz nua 1,8a 369a 54,1 a
Bandeja 0,0a 448 a 483 a
Bandeja + abamectin 0,0a 359a 547a

Médias seguidas da mesma letra minuscula, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Varios trabalhos tem mostrado que este efeito é conseqiiéncia da menor tolerancia
das plantulas a infec¢do do nematodide (Bergeson, 1968; Brodie e Dukes, 1972; Griffin, 1981:
Griffin e Hunt, 1972; Jaffee e Mai, 1979; McClure, Ellis e Nigh, 1974; Ogbuyi, 1976; Olthof,
1982; Olthof, 1983; Seinhorst e Kozlowska, 1977; Shane e Barker, 1986; Singh, 1975; Wong e
Mai, 1973), a maior intensidade da doenga causada por niveis de infestacdo crescentes (Abawi e
Mai, 1980; Huang e Blandina, 1980; Olthof e Potter, 1973; Potter e Olthof, 1974; Schilt,
Hartmann e Heimann, 1973; Wong e Mai, 1973) e pela redugdo da tolerdncia nas mudas de raiz
nua, em fun¢do de injiria causadas ao sistema radicular com a operagio de transplante (Olthof,
1983).

Nas condigdes de solo fumigado, portanto praticamente sem a interferéncia dos

nematodides, tornou-se possivel avaliar as potencialidades dos métodos de plantio quanto 4 maior
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propor¢do de produgdo nas classes de maior tamanho de planta, ou seja, as mais valorizadas

comercialmente e que mais contribuiram para o aumento de produtividade (Figura 2). Assim
sendo, o transplante de mudas de bandeja se mostrou mais vantajoso, seguido pela semeadura
direta e pelo transplante de mudas de raiz nua. Aqui também torna-se possivel constatar o efeito
fitotoxico do abamectin, o qual diminuiu a velocidade de crescimento das plantas e aumentou a
proporgdo de plantas menores, em relagdo as plantas provenientes de bandeja sem o produto.

Em solos infestados por nematoides, portanto, o transplante se mostra o método
mais conveniente, principalmente quando se utiliza mudas produzidas em bandejas, pois estas
apresentaram menor choque de transplante, maior tolerancia ao nematdide e produziram somente
plantas de tamanho comercializavel.

Os coeficientes de correlagdo apresentados na Tabela 3A do Apéndice
evidenciaram o efeito negativo que a produgio de plantas de menor tamanho exerceu sobre a
produgdo total e comercial, bem como a relagio direta entre a populagdo final do nematéide e o

aumento da proporgdo de plantas menores produzidas.

4.9 Duragcio do ciclo vegetativo

O ciclo vegetativo da alface foi influenciado pelo manejo do solo e métodos de
plantio/tratamento das mudas com abamectin e as suas interagdes mostraram-se significativas,

No caso do solo fumigado, portanto praticamente sem a interferéncia do
nematoide, o transplante de mudas de raiz nua resultou em atraso de 3 ou 4 dias para atingir o

ponto de colheita, em relagdo ao transplante de mudas formadas em bandeja e a semeadura
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FIGURA 2. Porcentagem de producdo total das plantas classificadas quanto ao peso, em fungdo
do manejo do solo, métodos de plantio e tratamento das mudas de alface com o

nematicida abamectin. Lavras - MG, 1994.

direta, respectivamente, que nio diferiram entre si (Tabela 11). Este resultado ¢ concordante com
os obtidos por Andresen e Frenz (1977), Mondin (1988), Rebougas, Ribeiro e Galvdo Filho

(1989) e Walworth, Garling e Michaelson (1992), quanto & maior precocidade resultante da
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semeadura direta, ¢ também concorda com as divulgagdes do fabricante de bandejas e substratos
(Grupo, 1990) quanto a maior precocidade das culturas transplantadas com mudas formadas em

bandejas, em relagéio ao transplante de mudas de raiz nua.

TABELA 11. Efeito de sistemas de manejo do solo, métodos de plantio e do nematicida

abamectin na duragio do ciclo vegetativo da alface, expresso em dias. Lavras -

MG, 1994.
Meétodos de Plantio e Tratamento das mudas

Manejos Transplante

do Semeadura

solo direta Mudas de Mudas de Mudas de bandeja

raiz nua bandeja + Abamectin

Fumigagdo 53 b C 57a B 54b B 54b B
Alqueive 55 b B 58a AB S6bA 56bA
Sucessdo tomate-alface 60a A 59aA 56b A 55b AB

Médias seguidas da mesma letra maiuscula, nas colunas, e da mesma letra minuscula, nas linhas,
néo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

O prolongamento do ciclo das plantas transplantadas diretamente, de acordo com
McKee (1981), ¢ uma das conseqiiéncias do choque de transplante, o qual, em condigdes mais
adversas, pode resultar até na morte de plantas.

Além de contomnar o problema do choque de transplante, a utilizagio de mudas de
bandeja resultou em precocidade equivalente a obtida com o método de semeadura direta, com a
vantagem da cultura ocupar a area de plantio por menor tempo. Esta vantagem se traduz em
aumento de produtividade, pela maior produgdo/area/ano, o que é importante, sobremaneira, para

os alfacicultores com limitagGes de area e no caso do cultivo protegido permite maximizar 0 uso
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dos fatores de produggo e potencializar o retorno do capital investido na construgio das estufas
ou abrigos.

Nas condi¢des de solo submetido ao alqueive e cultivo anterior do tomateiro,
portanto com populagdes crescentes do fitonematdide, o que reflete a intensidade de infecgdio
deste patdgeno, verificou-se tendéncia de prolongamento do ciclo vegetativo da alface, mais
acentuada no caso da semeadura direta, inclusive, chegando a se igualar a duragdo do ciclo das
plantas oriundas do transplante de mudas de raiz nua.

Estes resultados demonstraram a maior suscetibilidade da alface a M. Javanica na
fase inicial do desenvolvimento, como demonstrado por Bergeson (1968); Brodie e Dukes
(1972); Griffin (1981); Griffin e Hunt (1972); Jaffee e Mai (1979); McClure, Ellis e Nigh (1974);
Ogbuyi (1976); Olthof (1982); Olthof (1983); Seinhorst e Kozlowska (1977), Shane e Barker
(1986);, Singh (1975); Wong e Mai (1973) para varias espécies de fitonematdides e de
hospedeiros. Bem como, a maior intensidade de danos ao crescimento das plantas a medida que
se aumenta a populacdo inicial dos nematdides e a intensidade de infecgdo, demonstradas por
Abawi e Mai (1980); Huang e Blandina (1980); Olthof e Potter (1973); Potter e Olthof (1974) e
Schilt, Hartmann e Heimann (1973).

Considerando que a infecgdo causada pelos fitonematoides causam estresse de
natureza biotica, torna-se cabivel a extensdo das considerages propostas por McKee (1981), nas
quais o prolongamento do ciclo da planta ¢ considerado como conseqii€ncia das condigdes
causadoras de estresse.

Verifica-se na Tabela 3A do Apéndice que a duragdo do ciclo vegetativo da alface
correlacionou-se positivamente com a populagéo final de nematoides e com o indice de galhas, o

que reflete uma relagdo direta entre a intensidade de infecgio e os danos causados ao
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crescimento da planta, expresso neste caso através do atraso para as plantas atingirem o ponto de
colheita.

Embora tenha sido constatado retardamento do crescimento das plantas tratadas
com abamectin nos primeiros dias apos o transplante, os resultados mostraram que tal efeito foi
temporario e que tais plantas foram capazes de se recuperarem e igualarem o ciclo vegetativo ao

das plantas ndo tratadas.

4.10 Altura média de plantas

Para altura média de plantas verificou-se efeito significativo para manejo do solo,
métodos de plantio/tratamento das mudas com abamectin e sua interagdo.

Nas condigdes de solo fumigado, as plantas transplantadas a partir de mudas de
raiz nua apresentaram menor altura (Tabela 12), em relagdo aquelas semeadas diretamente e
transplantadas por meio de mudas formadas em bandejas, sem no entanto diferirem
significativamente daquelas plantas provenientes de bandejas e tratadas com abamectin. Isto
evidencia a existéncia de danos ao crescimento em fungdo do choque de transplante, conforme
McKee (1981).

A medida que o alqueive e a sucessio tomate-alface favoreceram o
estabelecimento de niveis de infestagdo crescentes, em relagio ao solo fumigado, houve
tendéncia de redugdio da altura das plantas semeadas diretamente, mais drastica do que nos
demais métodos de plantio. Este resultado segue a mesma tendéncia dos verificados em outras

caracteristicas de crescimento e produgdo, positivamente correlacionados (Tabela 3A do

Apéndice) entre si.
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TABELA 12. Efeito de sistemas de manejo do solo, métodos de plantio ¢ do nematicida

abamectin na altura de plantas de alface, expresso em centimetros. Lavras - MG,

1994.
Métodos de Plantio e Tratamento das mudas

Manejos Transplante

do Semeadura -

solo - direta Mudas de Mudas de Mudas de bandeja

raiz nua bandeja + Abamectin

Fumigagdo 283a A 238 b B 275aA 26,5 ab A
Alqueive 253a B 263a A 25,5a AB 26,8a A
Sucessdo tomate-alface 195 b C 25,5a AB 250a B 25,5a A

Médias seguidas da mesma letra maiuscula, nas colunas, e da mesma letra minuscula, nas linhas,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

4.11 Numero e peso médio de folhas por planta

Verificou-se que o numero e o peso médio das folhas na planta sdo influenciados
pelos métodos de plantio/tratamento das mudas com abamectin e pelo manejo do solo, que se
comportaram independentemente para o niumero médio de folhas, enquanto que para o peso
meédio das folhas a interagio foi significativa.

Verificou-se que 91,4% do peso das plantas de alface da cv. Elisa corresponde as
folhas e como pode-se observar na Tabela 3A do Apéndice existiu estreita relagdo entre o
niimero de folhas, peso médio das folhas e peso médio das plantas.

O nimero de folhas aproveitaveis da alface foi significativamente reduzido pela

infestagio do nematdide no solo submetido ao alqueive e cultivo anterior do tomateiro,
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comparado com a fumigagdo, ¢ pela semeadura direta em relagdo aos métodos de transplante

(Tabela 13).

TABELA 13. Efeito de sistemas de manejo do solo, métodos de plantio e do nematicida

abamectin no niimero de folhas por planta de alface. Lavras - MG, 1994.

Tratamentos Nuamero de Folhas
Fumigagdo 333a
Alqueive 314 b
Sucessdo tomate-alface 30,5 b
Semeadura direta 295 b
Transplante de mudas de raiz nua 32,8a
Bandeja 324a
Bandeja + abamectin 322a

Medias seguidas da mesma letra nas colunas nio diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade.

Na Tabela 14 observa-se que o peso médio das folhas das plantas semeadas
diretamente decresceu com o aumento da populagio do nematéide e, quando cultivou-se o
tomateiro antes da alface, houve menor peso médio das folhas das plantas semeadas diretamente,
em relagdo as transplantadas com mudas de bandeja.

Portanto, estes resultados mostraram claramente o efeito deletério das infestagdes
crescentes do nematodide sobre o crescimento das plantas de alface, principalmente quando estas
foram cultivadas pelo método de semeadura direta. Neste caso a penetragdo do fitonematoide

ocorreu durante o estagio de menor tolerancia das plantas, ou seja, o contato do parasita com as

raizes iniciou-se desde o processo de germinagdo das sementes.
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TABELA 14. Efeito de sistemas de manejo do solo, métodos de plantio € do nematicida

abamectin no peso médio das folhas de alface, expresso em gramas. Lavras - MG,

1994,
Meétodos de Plantio e Tratamento das mudas

Manejos Transplante

do Semeadura -

solo direta Mudas de Mudas de Mudas de bandeja

raiz nua bandeja + Abamectin

Fumigagdo 123a A 11,3a A 11,1aA 11,0a A
Alqueive 10,0a B 10,5a A 11,5aA 11,3aA
Sucessdo tomate-alface 77 b C 9,5ab A 10,7a A 11,1aA -

Meédias seguidas da mesma letra maitiscula, nas colunas, e da mesma letra minuscula, nas linhas,
néo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

A redugdo do nimero de folhas aproveitaveis para o consumo por planta e do peso
médio destas folhas pode ser atribuido ao efeito deletério do nematdide nos processos
fisiolégicos da planta, resultando em menor expansio foliar e na indugdio da senescéncia
prematura das folhas, conforme observages durante a colheita e avaliagio do experimento.

Este efeito ¢ conseqiiéncia da doenga causada pelos fitonematdides, a qual,
segundo Agrios (1988), ¢ um processo complexo, onde ocorre o decréscimo da capacidade
funcional das raizes, responsavel pelo desequilibrio hidrico e nutricional da planta. Em alguns
casos, entretanto, sdo as interagoes bioquimicas resultantes da relagdo entre a planta e o
nematoide, as quais prejudicam como um todo os processos fisiolgicos da planta, e o papel que
os nematoides desempenham na entrada de outros patdgenos que sdo os principais responsaveis
pela ocorréncia de danos s plantas. Enquanto que os danos mecinicos ou o consumo de
alimentos das plantas pelos nematéides sao, geralmente, menos importantes, mas pode assumir

maior importincia quando a populag3o do nematdide torna-se muito alta..



5 CONCLUSOES

Nas condi¢bes em que o trabalho foi realizado e com base na interpretagdo dos

resultados obtidos e analisados, chegou-se as seguintes conclusdes:

a)A protecdo da cobertura plastica permitiu a obtengio de produgdo qualitativa e
quantitativamente acima dos padrdes da cultura no ambiente natural em época de temperaturas
- mais elevadas, exceto no caso da semeadura direta em sucessdo ao tomateiro, ou seja, com

elevada infestagdo com Meloidogyne javanica.

b) O plantio da alface apds a fumigagdo do solo, alqueive e em sucess3o ao tomateiro resultou
em niveis populacionais de Meloidogyne javanica e indices de galhas diferenciados e

crescentes,

c) os efeitos prejudiciais do fitonematéide na produgdo da alface se mostraram dependentes da
intensidade de infecgdo e do método de plantio, que causou diferengas na intensidade de
infecgdo. Sendo que o cultivo sucedendo o tomateiro resultou nas maiores populagdes finais do
nematoide, que foram semelhantes nos trés métodos de plantio, mas afetou mais seriamente as

plantas provenientes de semeadura direta;



79

d) o fitonematoide, de modo geral, reduziu o nimero de folhas por planta, o peso médio de
planta, a produgdo total e comercial, prolongou o ciclo da alface, diminuiu a porcentagem de
plantas com peso entre 410 g e 600 g e aumentou a porcentagem de plantas com peso entre

200 g € 400 g, de forma mais acentuada no método de semeadura direta;

e)no caso especifico da semeadura direta, o fitonematoide reduziu o estande, a altura das
plantas, o peso médio das folhas por planta e a homogeneidade das plantas e aumentou a

porcentagem de plantas com peso inferior a 200 g;

f) o transplante de mudas reduziu o tempo de permanéncia das plantas na 4rea de cultivo, o que

permite maior nimero de colheitas por area durante o ano, em relaco a semeadura direta;

g) o uso de mudas de bandeja em relagdo ao transplante de mudas de raiz nua apresentou-se mais
vantajoso pelo reduzido choque de transplante, maior precocidade para a colheita, maior

uniformidade das plantas e maior potencial de producdo a medida que aumentou a intensidade

de infecgdo do nematoide;

h) na auséncia do nematéide (solo fumigado) os métodos de plantio apresentaram produgdes
semelhantes, no entanto os métodos de semeadura direta e transplante de mudas formadas em

bandejas de isopor produziram maiores porcentagens de plantas maiores, as mais valorizadas

comercialmente;

1) embora néo tenha afetado significativamente a produgio, o abamectin retardou o crescimento

das plantas temporariamente apos a sua aplicagdo e nio apresentou eficiente efeito nematicida.



6 CONSIDERACOES FINAIS

1. Os resultados obtidos com o tratamento das mudas com abamectin se mostraram preliminares
e inconclusivos, necessitando, portanto, estudos mais detalhados quanto a dosagens, métodos
de aplicagdo, necessidade de reaplicagdo, persisténcia de residuos na planta, intensidade da
fitotoxidez, determinagdo do limiar de infestagdo na qual se justificaria técnica e
economicamente a sua integragdo as medidas de controle dos fitonematoides.

2. Considerando que na instalagdo e condugdo do experimento foram dadas as condigdes mais
favoraveis possiveis e disponiveis, a extrapolagio dos resultados deve levar em consideragio
as possiveis variagdes ambientais e tecnoldgicas.

3. A medida que a temperatura, umidade do solo e cultivo sucessivo de plantas hospedeiras
favorecem o aumento populacional do nematdide e, por outro lado, as condigdes ambientais
favorecem o crescimento e produgdio da alface em ambiente protegido, entdo os resultados
sugerem a realizagdo de novos experimentos para avaliar o efeito de intensidades de

infestagdo e titicas de manejo de fitonematoides em ambiente natural e protegido.
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APENDICE



TABELA 1A. Resumo das analises de varidncia, quadrados médios, dos parametros indice de galhas, porcentagem da produgdo de

plantas com peso superior a 600 g, entre 410 e 600 g e entre 200 e 400 g e numero de folhas por plantas, em fungdo dos

tratamentos do solo e métodos de plantio da alface. Lavras - MG, 1994,

Causas QM
de GL
Variagdo indice de Galhas % Prod. > 600 g % Prod. 410 - 600 g % Prod. 200 - 400 g Namero de Folhas
Tratamento do Solo (T) 2 34,9940%* 0,1221 1,7444%* 1855,5768 0,2656*
Blocos 3 0,2114 0,1948 0,9493* 1832,3341] 0,0513
Residuo (a) 6 0,3437 0,0724 0,1443 505,0149 0,0375
Método de Plantio (M) 3 0,3869 0,1403 0,1304 796,8292 0,2140**
TxM 6 0,2492 0,1253 0,1846 534,9391 0,0480
Residuo (b) 27 0,1340 0,0965 0,3561 559,5700 0,0398
CV (%) (a) 26,10 11,24 9,84 46,30 3,42
CV (%) (b) 16,30 12.97 15,47 48,73 3:51

* significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.
** significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.
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