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RESUMO

Martins, Gabriela Aradjo. Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos, junho de 2024.
Alternativas eficientes no controle de Meloidogyne javanica em jiloeiro. Orientador: Dr.
Rodrigo Vieira da Silva.

O jil6 é considerado uma hortalica importante e muito consumida no Brasil. Dentre o0s
problemas fitossanitarios dessa cultura, destacam-se 0s danos causados por nematoides
de galhas radiculares. Portanto, ferramentas eficientes de manejo devem ser adotadas para
otimizar o controle deste patdgeno. O presente trabalho tem como objetivo avaliar o efeito
de diferentes estratégias de controle de Meloidogyne javanica na cultura do jiloeiro. O
experimento foi realizado em casa de vegetacdo, em Delineamento Inteiramente ao
Acaso, cada parcela foi constituida de uma planta por vaso de 1L, contendo solo e areia
autoclavados, misturados na proporcao de 2:1 v/v. Foram analisados nove tratamentos e
seis repetigdes, totalizando 54 unidades experimentais: T1 - Controle 1 - plantas
inoculadas com M. javanica; T2 - Controle 2 - somente o jiloeiro; T3 - 6 L ha? do
bioldgico (Bacillus methylotrophicus); T4 - 0,5 g L™ de indutor de resisténcia; T5 - 0,5
mL L de Arbolina®; T6 - 10 g L* de torta de mamona; T7 - 20 g L™ de esterco bovino;
T8 - 5 g L de esterco de galinha; e T9 - 50 g L™ de parte aérea de repolho. As mudas de
jiloeiro, no estadio de 3 a 4 folhas, foram inoculadas com 5.000 ovos de M. javanica. Aos

15 e 45 dias ap0s o transplantio analisou o teor de clorofila, com o aparelho Clorofilog.



Apbs 60 dias da inoculacdo avaliaram as variaveis vegetativas (altura de plantas, massa
de matéria fresca de raiz e de parte aérea, matéria seca de parte aérea) e nematoldgicas
(numero de galhas, ovos e fator de reproducdo - FR). Os dados foram submetidos a analise
de variancia e as medias comparadas pelo teste de Scott-knott (P<0,05). Para as variaveis
de desenvolvimento vegetativo, o0 melhor tratamento foi o de torta de mamona, seguido
do esterco de galinha e da incorporacdo de repolho. Nenhum dos tratamentos
influenciaram o teor de clorofila dos jiloeiros. O tratamento mais eficaz no controle de
M. javanica em jiloeiro foi a torta de mamona, reduzindo o nimero de galhas e ovos em
84,22% e 69,73%, respectivamente. Portanto, recomenda-se a torta de mamona, a 10 g L

1 no controle de M. javanica em jiloeiro.

Palavras-chave: nematoides de galhas, manejo integrado, nutri¢do, olericultura,

arbolina.
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ABSTRACT

Martins, Gabriela Aradjo. Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos, June of 2024.
Efficiency of control alternatives for Meloidogyne javanica in jiloeiro. Advisor: Dr.
Rodrigo Vieira da Silva.

Scarlet eggplant is considered an important and widely consumed vegetable in Brazil.
Among its phytosanitary problems, the damage caused by root-knot nematodes stands
out. Therefore, efficient management strategies must be adopted to optimize the control
of these pathogens. The present work aims to evaluate the effect of different control
strategies for Meloidogyne javanica in the jiloeiro crop. The experiment was carried out
in a greenhouse, in a completely randomized design, each plot consisted of one plant per
1L pot, containing autoclaved soil and sand, mixed in a 2:1 v/v ratio. Nine treatments and
six replications were analyzed, totaling 54 experimental units: T1 - Control 1 - plants
inoculated with M. javanica; T2 - Control 2 - only the jiloeiro; T3 - 6 L ha™* of biological
(Bacillus methylotrophicus); T4 - 0.5 g L of resistance inductor; T5 - 0.5 mL L of
Arbolina®; T6 - 10 g L of castor bean cake; T7 - 20 g L* of cattle manure; T8 -5 g L
of chicken manure; and T9 - 50 g L™ of aerial part of cabbage. Jiloeiro seedlings, at the 3

to 4 leaf stage, were inoculated with 5,000 M. javanica eggs. At 15 and 45 days after

vii



transplanting, the chlorophyll content was analyzed using the Clorofilog device. After 60
days of inoculation, the vegetative variables (plant height, mass of fresh root and shoot
matter, dry matter of the shoot) and nematological variables (humber of galls, eggs and
reproduction factor - FR) were evaluated. The data were subjected to analysis of variance
and the means were compared using the Scott-knott test (P<0.05). For vegetative
development variables, the best treatment was castor bean cake, followed by chicken
manure and cabbage incorporation. None of the treatments influenced the chlorophyll
content of the jiloeiros. The most effective treatment in controlling M. javanica in jiloeiro
was castor cake, which reduced the number of galls and eggs by 84.22% and 69.73%,
respectively. Therefore, castor bean cake, at 10 g L™, is recommended to control M.

javanica in jiloeiro.

Keywords: root-knot nematodes, nutrition, integrated management, horticulture,
arbolina.

viii



1. INTRODUCAO GERAL

As hortalicas destacam-se pelo elevado teor nutritivo, com grande quantidade de
sais minerais e vitaminas na composic¢ao. Atualmente, vivencia-se “uma onda crescente”
no consumo de hortalicas pelos brasileiros, influenciado pelas tendéncias de mudanca nos
habitos alimentares, alavancando a demanda por maior producdo de hortalicas no pais.
Além disso, os consumidores tornaram-se mais exigentes, tendo a necessidade de
produzir alimentos de melhor qualidade e mais sustentaveis (FATIMA et al., 2019).

O jiloeiro (Solanum gilo R.) é uma espécie de origem africana e familia
Solanaceae, introduzida no Brasil pelos escravos, no século XVII. Esta planta produz
frutos do tipo baga, de coloracdo verde-claros e, quando maduros, apresentam cor
vermelha ou alaranjada (Figura 1) (SILVA et al., 2022). A produc&o brasileira de jilo é
aproximadamente 80.000 toneladas (t) por ano e os principais produtores localizam-se na
regido sudeste do pais (IBGE, 2017). O estado de Goias produziu 6.495 t em 2020,
gerando a receita de 14,5 milhdes de reais (CEASA/GO, 2020).

Diversos agentes biologicos podem provocar prejuizos ao jiloeiro, com destaque
para os nematoides de galhas radiculares: Meloidogyne incognita, M. javanica e M.
enterolobii. O parasitismo de Meloidogyne causa graves sintomas ao sistema radicular,
provocando o surgimento de galhas, que acarretam a reducdo na absor¢do de agua e
nutrientes pela planta. Os nematoides sd0 responsaveis por ocasionar expressivas
reducdes na qualidade e produtividade do jiloeiro, inclusive, em certas condi¢es podem
inviabilizar o cultivo, com até 100% de prejuizos (ASSUNCAO et al., 2021). Atualmente,
ndo ha, no mercado, a disponibilidade de nematicidas quimicos e nem variedades
resistentes registradas no Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) para o controle

de nematoides no jiloeiro, dificultando ainda mais o manejo.



Dentre as estratégias mais utilizados para 0 manejo de nematoides, destacam-se o
controle biol6gico, o controle cultural, a exemplo da matéria orgéanica, residuos
organicos, incorporacdo de brassicas e os indutores de resisténcia. Estes métodos tém se
tornado essenciais no manejo desse fitonematoide, por proporcionar melhor crescimento
vegetativo da planta e favorecer o aumento da microbiota do solo. Entretanto, na literatura
encontram-se poucos trabalhos sobre o tema para jiloeiro.

Para manejar nematoide de galhas em jiloeiro faz-se necessario empregar
estratégias que tenham alta eficiéncia de controle e acdo rapida na reducdo da densidade
do nematoide. Um método de controle eficiente de fitonematoides consiste em manejar a
adubacdo organica, de modo a oferecer boa condicéo nutricional e aumentar a tolerancia
das plantas e reduzir a infeccdo pelos nematoides (FERREIRA et al., 2021). Portanto, a
validacdo de novas estratégias de manejo, por meio de pesquisas cientificas é essencial

para 0 manejo integrado de nematoides de galhas em jiloeiro.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura do jiloeiro (Solanum gilo R.)

A familia Solanaceae possui cerca de 150 géneros e trés mil espécies. Somente
no Brasil possui aproximadamente 34 géneros e 452 espécies de solanéaceas, abrangendo
plantas arbustivas, herbaceas ou arboreas. Algumas espécies apresentam grande
importancia econdémica e comercial, além de terem grande participacdo na alimentacéao
humana e medicinal. Dentre as cultivadas destaca-se, a batata, o tomate, o pimentédo e o
jiloeiro (Solanum gilo R.), considerados hortalicas bastante difundidas no pais e de alta
apreciacdo de comercializacdo pelos brasileiros (LOPES et al., 2020).

O jiloeiro tem o centro de origem na Africa e foi introduzida no Brasil pelos
africanos no século XVII. Esta, € uma planta anual, herbacea, com caules eretos, ramos
verdes e alongados. Apresenta de duas a trés flores brancas juntas, porém somente uma
torna-se feértil. Os frutos sdo do tipo baga e arredondados, possuem sabor amargo quando
consumido imaturo, possui coloragédo verde-claro ou escuro e quando maduros
apresentam coloracéo vermelha ou alaranjada (ALCANTARA; PORTO, 2019).

O fruto do jilo pode ser consumido de diversas formas: cru, em saladas, cozido,
grelhado, fritos, assados entre outros. Além disso, também podem ser utilizados na
medicina doméstica, porque os frutos apresentam propriedades antioxidantes reduzindo
os niveis de colesterol. Os frutos apresentam a cerca de 92% de agua, 1% de proteina, 6%
de carboidratos e 0,3% de gordura. Também apresentam baixo valor calérico por

apresentar quantidades consideraveis de vitaminas C, B5, calcio, ferro e fosforo. Em
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algumas regides brasileiras o jilo também € utilizado na medicina caseira para combater
gripes, febre e resfriados (SILVA et al., 2022).

Por causa da sensibilidade ao frio, a melhor época de cultivo € entre 0os meses de
agosto a fevereiro e em regides de inverno ameno pode ser cultivado ao longo do ano. A
temperatura ideal de cultivo do jiloeiro varia entre 18 e 25°C. Possui preferéncia por solos
de boa drenagem, textura média, pH entre 5,5 a 6,8 e saturacdo por bases acima de 70%.
A reproducdo por semente € considerada o principal meio de propagacdo, podendo ser
semeadas em bandejas ou diretamente no canteiro. A colheita do jilo inicia-se entre 80 e
100 dias ap0s a semeadura, realizando a cerca de duas colheitas semanais, podendo ser
prolongada de 3 a5 meses (ALCANTARA; PORTO, 2019).

Os dados mais recentes de produgdo encontram-se registrado no censo
agropecuario realizado em 2017, em que a producao de jilé no Brasil foi de 78.983 t. A
regido sudeste destaca-se por ser a principal regido produtora, destaque para estados como
Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Minas Gerais (IBGE, 2017). O Estado de Goias, no ano de
2020, produziu a cerca de 6.495 t, gerando a receita de 14,5 milhdes de reais. No ano de
2023, a variacdo de preco no CEASA — GO da caixa de 17 kg de jilé variou de R$30,00
a R$100,00 (CEASA/GO, 2023).

Figura 1. Cultivo de jiloeiro em vasos na casa de vegetacdo. A. Planta de jiloeiro cultivar morro grande

verde-claro. B. Frutos verdes de jiloeiro. C. Frutos maduros de jilé com coloracdo vermelho-alaranjados.

2.2 Nematoides
Os nematoides sdo animais invertebrados do filo Nematoda, de corpo cilindricos
e filiforme, coloragdo quase transparente e locomogdo serpentiforme. Possuem hébito

aquaticos, porém, podem ser encontrados em diversos ambientes naturais umidos. Os
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nematoides podem ser classificados de acordo com seus habitos alimentares, sendo
divididos em trés grupos: os de vida livre, parasitas de animais e os parasitas de plantas
ou fitonematoides, como séo denominados (FORGHANIE; HAJIHASSANI, 2019).

Os fitonematoides, ou seja, 0s que parasitam plantas, correspondem a 10% das
especies descritas do filo Nematoda. Estes sdo caracterizados pela presenca de estilete,
possuem de 0,2 a 3,0 mm de comprimento e parasitam principalmente raizes de plantas e
outros drgaos, como por exemplo, bulbos, tubérculos, rizomas, caules, folhas, frutos e
sementes (HAJIHASSANI et al., 2019).

Em funcdo dos grandes prejuizos, os fitonematoides apresentam grande
importancia para as hortalicas a nivel mundial, ocorrendo principalmente em regides de
clima tropical. O manejo adequado de fitonematoides nas &reas de cultivo é essencial,
esses vermes podem desenvolver ataques intensos, dificultando o desenvolvimento e
producdo das plantas, causando perdas de até 100%. No Brasil, o ataque de nematoides é
intensificado, pela existéncia de grandes areas de cultivo, promovendo o movimento de
pessoas e maquinas agricolas, materiais contaminados, manejo inadequado,
disseminando os nematoides (ZARY et al., 2020).

2.3 Nematoides de galhas

Os nematoides de galhas, género Meloidogyne, sdo considerados os de maior
importancia na econdmica mundial. Este grupo de nematoides foi primeiramente descrito
no Brasil, no cafeeiro em 1887, por Emilio Goeldi em plantas de café, na provincia do
Rio de Janeiro. Dezenas de espécies de Meloidogyne foram relatadas ao redor do mundo,
porém as que mais causam prejuizos em hortalicas no Brasil sdo 0s M. incognita, M.
javanica e M. enterolobii. (PINHEIRO, 2017).

Os nematoides de galhas sdo classificados como parasitas obrigatorios de raizes e
caules subterraneos. Possuem alta capacidade de adaptacdo em diversos tipos de clima e
solo, apresentando atividade durante todo o ano, em regides de temperaturas mais quentes
e solos Umidos. Todavia, em locais frios o ciclo de vida torna-se mais longo (PINHEIRO
et al., 2020).

O ciclo de vida dos nematoides do género Meloidogyne € iniciado quando a fémea
dentro da raiz realiza a deposicdo dos ovos, envoltos por uma matriz gelatinosa, que
possui a fungéo de protegé-los da dessecacdo. A fase de desenvolvimento embrionario
culmina com o primeiro estadio juvenil (J1). Posteriormente, este, sofre uma ecdise no

interior do ovo, ocasionada pela presséo do estilete e por agdo de enzimas produzidas nas
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glandulas esofagianas, dando origem ao juvenil de 2° estadio (J2). As plantas liberam
exsudatos pelas raizes atraindo os J2, que locomovem no solo até encontrar o hospedeiro,
apos esse encontro, 0 J2 penetra a raiz e move-se entre as celulas do parénquima em
direcdo ao cortex. A infeccdo ocorre quando o fitonematoide, apds o estabelecimento do
sitio de alimentacdo pressiona seu estilete na parede celular da planta liberando secrecdes
das glandulas esofagianas e expandindo as células do cilindro vascular. Isto, aumenta as
taxas de divisdo celular, promovendo o aumento das células, pela hiperplasia e hipertrofia.
Essas células, sdo responsaveis por nutrir os J3, J4, adultos e fémeas (XIANG,;
LAWRENCE; DONALD, 2018). Na figura 2, a seguir, € possivel observar o ciclo de
vida do género Meloidogyne em jiloeiro.

JuveNiL o\e/ D&‘@S’ﬁ'\fiﬁ‘ A
023 651’ ald\\e r ; Q‘/\JQD \‘\)Q&Q \‘Qﬂﬁ\[v O
G 12 ).'Nr(’.\ - @ r-@ (~ S
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A% Ecdise Vo

b = dornirn o

Figura 2: Esquema ilustrativo do ciclo de vida de Meloidogyne spp. em jiloeiro.

2.4 Manejo de nematoides das galhas em jiloeiro

As principais espécies de Meloidogyne que parasitam o jiloeiro séo M. javanica e
M. incognita. Os sintomas manifestados séo desenvolvimento reduzido, murcha nas horas
mais quentes do dia, queda de producdo, nanismo, clorose e sintomas que podem ser

confundidos com deficiéncia nutricional, conforme observado na figura 3 (GUIMARAES
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et al., 2021). Nas raizes das plantas, as galhas sdo visiveis ao longo do sistema radicular
da planta, além disso, outros patdgenos secundarios podem instalar-se nas raizes,
causando apodrecimento, como por exemplo, os fungos Fusarium sp., Sclerotium rolfsii
e Verticillium sp. A sua disseminacéo pode ser facilitada pela movimentacdo no solo por
maquinas e implementos agricolas, agua, sementes e mudas contaminados, pelo homem
e animais (PINHEIRO, 2017).

Figura 3. Sintomas causados por Meloidogyne javanica em jiloeiro. A. Murcha. B. amarelecimento da

parte aérea. C. presenca de galhas nas raizes.

Ap0s o estabelecimento dos fitonematoides na area, torna-se muito dificil realizar
a erradicacéo, logo, a prevencédo é a melhor maneira de controle destes patdgeno no solo.
Portanto, tém-se buscado métodos de controle alternativos com a finalidade de reduzir a
densidade populacional no solo e manté-las em niveis mais baixos para que ndo causar
danos econémicos. O controle quimico sintético nem sempre é eficaz, além disso, nao
existem nematicidas registrados no Ministério da Agricultura e Abastecimento (MAPA)
para a cultura do jiloeiro.

Para manejar nematoide de galhas em jiloeiro é necessario empregar estratégias
que tenham alta eficiéncia de controle e que necessitem de pouco tempo, desde a
aplicacdo até a redugdo da densidade do nematoide. Um método de controle eficiente
consiste em manejar a adubacdo, seja esta: organica, verde, residuos organicos e
biofertilizantes, possibilitando obter plantas com boa condi¢do nutricional, além de
aumentar a tolerancia e reduzir a infeccdo pelos nematoides (FERREIRA et al., 2021).
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A adubacdo com residuos organicos e agroindustriais, a exemplo de estercos de
bovinos, aves e torta de mamona, é considerada eficiente no controle de fitonematoides.
A adubacdo com matéria orgénica, melhora as propriedades fisico-quimicas do solo,
aumentando a atividade microbiana que pode estimular os inimigos naturais, agindo
contra 0s nematoides. Outra forma de acdo da matéria organica ocorre pela
decomposicdo, e pode liberar de compostos quimicos com atividade nematicida
(GUIMARAES et al., 2020). Em trabalho realizado por Santos (2018) em jiloeiro,
utilizando esterco bovino e torta de filtro provocou a reducdo de 51,44 e 52,39% a
quantidade de ovos e J2 de M. javanica, respectivamente.

Incorporar materiais organicos no solo, com o objetivo de liberar compostos
volateis (COV), capazes de controlar os nematoides, também tem se tornado uma préatica
comum. E muito utilizada, a incorporacdo com brassicas, pois estas liberam um COV
denominado de isotiocianato (ITC), que possui acdo nematicida (BRENNAN;
GLAZECORCORAN; HASHEMI, 2020).

De acordo com Hemmati e Saeedizadeh (2020), realizar a substituicdo de
nematicidas quimicos sintéticos por fertilizantes pode tornar uma estratégia viavel e
aceitavel, para alcancar bons resultados na reducédo de fitonematoides. Uma vez que reduz
a populacdo desse patdgeno, além de oferecer boa condigdo nutricional as plantas e tornar
as plantas mais tolerantes a infecgédo pelos fitonematoides.

A arbolina ¢ um fertilizante nanotecnol6gico originado de nanocompostos de
carbono. E uma nanoparticula obtida de matéria-prima renovavel e alguns estudos
mostram que possui efeitos benéficos sobre diferentes culturas, a exemplo: milho, soja,
feijdo e hortalicas. A arbolina tem sido estudada como biorregulador de plantas para
garantir melhora na absorcdo de ampla gama de nutrientes, além de ter grande potencial
para aumentar a tolerancia das plantas a estresses bidticos e abidticos (KRILLTECH,
2021). Ainda ndo possuem resultados publicados em artigos cientificos acerca da
eficiéncia da arbolina sobre nematoides. Porém em pesquisa de iniciacdo cientifica
realizada mostrou que a arbolina na dosagem de 1,5 g L™ reduziu o nimero de ovos por
grama de raiz em 30,92%, em mudas de jil6 inoculadas com M. incognita (SILVA et al.,
2023). Dessa forma, novas pesquisas devem ser realizadas para verificar se esse
fertilizante possui potencial para reduzir populagéo de fitonematoides.

Os indutores de resisténcia também tém se tornado uma das substancias estudadas,
pois esta envolvida na ativacdo de mecanismos de resisténcia das plantas, proporcionando

mais tolerancia a estresses bioticos e abioticos (LIMA et al., 2020). O acibenzolar-S-metil
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(ASM) tem se destacado por ser indutor de resisténcia apresentando baixa toxicidade e o
modo de acdo é de forma sistémica, promovendo a inducdo de resisténcia na planta sem
apresentar efeito direto sobre o alvo. O ASM age desencadeando enzimas que s&o
responsaveis por causar a lignificacdo da parede celular da planta, tornando mais
resistente ao ataque de patogenos (SIQUEIRA et al., 2019).

O uso de agentes de controle bioldgico encontra-se em franca expansdo sendo uma
estratégia de controle viavel e eficaz para os fitonematoides. Assim, vérias espécies
bacterianas sdo estudadas por exibirem alta atividade nematicida, especialmente, as
bactérias do género Bacillus, as mais abundantes bactérias de solo (ENGELBRECHT et
al., 2022). Além de suprimir os fitonematoides via redugdo da ecloséo, alem de afetar a
mobilidade, as espécies do género Bacillus também sdo utilizadas para aumentar a
produtividade das plantas, promovendo o desenvolvimento e crescimento das plantas
(OLIVEIRA, 2018).

2.5 Objetivos geral e especificos

Objetivo geral
O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito das diferentes estratégias
de controle sobre a reproducdo de Meloidogyne javanica em jiloeiro e no

desenvolvimento vegetativo.

Objetivos especificos
Avaliar o efeito dos tratamentos sobre o desenvolvimento vegetativo do jiloeiro.
Estudar a acdo dos tratamentos sobre reproducdo de M. javanica na cultura do
jiloeiro em ambiente protegido.
Gerar informacdes técnicas para 0 manejo de M. javanica, a partir da utilizacéo

de diferentes estratégias de controle.

2.6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALCANTARA, H. P.; PORTO, F. G. M. Influéncia de fertilizante foliar com
aminoéacidos na cultura do jild. Brazilian Journal of Development, 5, 6: 5554-5563,
2019.

17



ASSUNCADO, et al. Espécies de Meloidogyne em alface na regido Agreste do estado de
Alagoas. Summa Phytopathologica, 47, 1: 60-61, 2021.

BRENNAN, R. J. B.; GLAZE-CORCORAN, S.; HASHEMI, M.; Biofumigation: An
alternative strategy for the control of plant parasitic nematodes. Journal of Integrative
Agriculture. 1: 1680- 1690, 2020.

ENGELBRECHT, G. et al. Filtrados de Bacillus spp. mistos inibem a motilidade juvenil
de segundo estagio dos nematoides das galhas. Rizosfera, 22, 100528, 2022.

FAO: Food and Agriculture Organization of the United Nations. 2019. Production
quantities of Lettuce and chicory by country. Disponivel em:
http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC/visualize. Acesso em: 31 de janeiro de 2024.

FATIMA, et al. Adubacéo silicatada como atenuante do estresse hidrico no crescimento
e trocas gasosas de alface. Revista Engenharia na Agricultura, 27, 171: 1-9, 2019.

FERREIRA, P. A. et al. Aplicacdo do fertilizante organomineral ufv-tm100 no
desenvolvimento de plantas de alface, pepino, banana e de café e no controle de
Meloidogyne spp. Revista Panoramica online, 32: 149-164, 2021.

FORGHANI, F.; HAJIHASSANI, A. Avancos recentes no desenvolvimento de
tratamentos ambientalmente benignos para o controle de nematoides das
galhas. Frontiers in Plant Science, 11, 1125: 1-13, 20109.

GUIMARAES, N. N. et al. Effect of Plant Waste Addition on Control of Meloidogyne
javanica on Lettuce Crop. Brazilian Journal of Biology, 6, 1: 2350-2357, 2020.

HAJIHASSANI, A. R. et al. Caracterizacdo da resisténcia aos principais nematoides
tropicais das galhas (Meloidogyne spp.) em Solanum sisymbriifolium. Phytopathology,
110: 666-673, 2019.

HEMMATIA, S.; SAEEDIZADEHB, A.; Root-knot nematode, Meloidogyne javanica,
in response to soil fertilization. Brazilian Journal of Biology, 2: 1-10, 2020.

IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo Agropecuario.
Disponivel em: https://censos.ibge.gov.br/agro/2017/. Acesso em: 01 de fevereiro de
2024,

LIMA, L. D. et al. Avaliagdo bioquimica e fisiolégica em tomateiro (Solanum
lycopersicum L.) submetida ao indutor de resisténcia acibenzolar-s-metil. Diversitas
Journal, 5, 4: 2374-2393, 2020.

LIMA, R. L. S. et al. Casca e torta de mamona avaliados em vasos como fertilizantes
organicos. Revista Caatinga, 21, 5: 102-106, 2008.

LOPES, M. F. Q. et al. Emergéncia e vigor de sementes Solanum gilo Raddi de diferenca
Um nivel diferente de agua. MAGISTRA, 31: 587-593, 2020.

NEVES, W. S.; LOPES, E. A.; FERREIRA, P. A.; Uso de produtos e extratos vegetais
no controle de nematoides. EPAMIG, 1, 22: 118, 2021.

NEVES, W. S. et al. Biofumigagéo do solo com espécies de brassicas para o controle de
Meloidogyne javanica. Nematologia Brasileira, 31, 3: 195-201, 2007.

OLIVEIRA, E. F. Utilizagdo de microrganismos e torta de filtro em cana-de-agUcar
cultivada em areas com nematoides. Tese de doutorado, p.77, 2018.

18


about:blank#data/QC/visualize
about:blank

PINHEIRO, F. F. et al. Nematoides associadas a cultura da palma forrageira. Brazilian
Journal of Development, 6, 9: 69576-69590, 2020.

PINHEIRO, J. B.; Nematoides em hortalicas. 1° edicdo. EMBRAPA, Brasilia — DF, 1:
1-193, 2017.

SANTOS, B. H. C. et al. Silicato de calcio e magnésio no controle de Meloidogyne
javanica em pepineiro em diferentes texturas de solo. Revista Brasileira de
Agropecuéria Sustentavel (RBAS), 8, 1: 104-109, 2018.

SANTOS, L. Influéncia de residuos organicos no manejo de Meloidogyne javanica
em jiloeiro. Dissertacdo de mestrado, 1-40, 2018.

SANTOS, L. et al. Organic residue controls Meloidogyne javanica and improves gas
exchange and development in the gilo. Revista Ciéncia Agrondmica, 55: €20218054,
2023.

SILVA, J. R. B. et al. Caracterizagdo fisico-quimica e biométrica do fruto Jil6 (Solanum
gilo Raddi). Research, Society and Development, 11, 4: e34211427323-e34211427323,
2022.

SIQUEIRA, I. T. D. et al. Inducéo de resisténcia por acibenzolar-S-metil em feijao caupi
no controle da antracnose. Summa Phytopathologica, 45, 1: 76-82, 2019.

XIANG, N.; LAWRENCE, Kathy S.; DONALD, P. A. Potencial de controle biologico
da supressdo de rizobactérias promotoras de crescimento de plantas de Meloidogyne
incognita em algoddo e Heterodera glycines em soja: Uma revisdo. Journal of
Phytopathology, 166: 449-458, 2018.

ZARY, M. C. et al. Efeito de quatro plantas antagonistas na reducdo populacional de
Meloidogyne javanica. Agrarian Academy, 7, 13: 75-85, 2020.

19



3. CAPITULO I

Torta de mamona destaca-se no manejo de Meloidogyne javanica em jiloeiro

(Normas de acordo com a Revista Caatinga)

RESUMO - Um grande desafio na producdo de jil6 é o ataque de nematoides de galhas.
Devido a auséncia de variedades resistente e produtos registrados para o controle de
Meloidogyne em jiloeiro, novas alternativas de controle devem ser estudadas. Assim, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes estratégias de controle
de Meloidogyne javanica em jiloeiro. O experimento foi realizado em condigdes de casa
de vegetacdo, em delineamento inteiramente ao acaso, constituido de nove tratamentos e
seis repeticdes, totalizando 54 unidades experimentais. Cada parcela foi constituida de
uma planta por vaso de 1L, contendo solo e areia auto clavados na proporcao de 2:1 v/v.
Os tratamentos foram: T1 - Controle 1 - plantas inoculadas com M. javanica; T2 -
Controle 2 - somente o jiloeiro; T3 - 6 L ha® do bioldgico (Bacillus methylotrophicus);
T4 - 0,5 g L™t de indutor de resisténcia; T5 - 0,5 mL L™ de Arbolina®; T6 - 10 g L™ de

torta de mamona; T7 - 20 g L™ de esterco bovino; T8 - 5 g L™ de esterco de galinha; e T9
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- 50 g L de parte aérea de repolho. As mudas de jiloeiro no estadio de 3 a 4 folhas foram
inoculadas com 5.000 ovos de M. javanica. Foram realizadas analises de clorofila, com o
aparelho Clorofilog, aos 15 e 45 dias ap6s o transplantio. Apds 60 dias da inoculagao
foram avaliadas as seguintes variaveis: numero de ovos, fator de reproducao (FR), altura
de plantas, massa de matéria fresca de raiz e de parte aérea. Os dados foram submetidos
a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott-knott (P<0,05). Para as
variaveis de desenvolvimento vegetativo o melhor tratamento foi o de torta de mamona,
na concentracdo de 10g L, seguido de 5g L™ de esterco de galinha e 50g L™ de
incorporacdo de repolho. Nenhum dos tratamentos influenciaram o teor de clorofila da
planta. O tratamento mais eficaz no controle de M. javanica em jiloeiro foi a torta de
mamona, reduzindo o nimero de galhas e ovos em 84,22% e 69,73%, respectivamente.

Recomenda-se a torta de mamona a 1% no controle de M. javanica em jiloeiro.

Palavras-chave: residuos organicos, controle bioldgico, ricina, indutor de resisténcia.

ABSTRACT — A major challenge in scarlet eggplant production is the attack by root-
knot nematodes. Due to the absence of resistant varieties and products registered for
control of Meloidogyne in field crops, new control alternatives must be studied. Thus, the
present work aimed to evaluate the effect of different control strategies for Meloidogyne
javanica in jiloeiro. The experiment was carried out under greenhouse conditions, in a
completely randomized design, consisting of nine treatments and six replications, totaling
54 experimental units. Each plot consisted of one plant per 1L pot, containing autoclaved
soil and sand in a 2:1 v/v ratio. The treatments were: T1 - Control 1 - plants inoculated
with M. javanica; T2 - Control 2 - only the jiloeiro; T3 - 6 L ha-1 of biological (Bacillus
methylotrophicus); T4 - 0.5 g L* of resistance inductor; T5 - 0.5 mL L of Arbolina®;
T6 - 10 g L™ of castor bean cake; T7 - 20 g L™ of cattle manure; T8 - 5 g L™ of chicken
manure; and T9 - 50 g L of aerial part of cabbage. Jiloeiro seedlings at the 3 to 4 leaf
stage were inoculated with 5,000 M. javanica eggs. Chlorophyll analyzes were carried
out using the Clorofilog device at 15 and 45 days after transplanting. After 60 days of
inoculation, the following variables were evaluated: number of eggs, reproduction factor
(FR), plant height, mass of fresh root and shoot matter. The data were subjected to
analysis of variance and the means were compared using the Scott-knott test (P<0.05).
For the vegetative development variables, the best treatment was castor bean cake, at a
concentration of 10g L™, followed by 5g L of chicken manure and 50g L™ of cabbage
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incorporation. None of the treatments influenced the plant's chlorophyll content. The most
effective treatment in controlling M. javanica in jiloeiro was castor cake, which reduced
the number of galls and eggs by 84.22% and 69.73%, respectively. 1% castor cake is

recommended to control M. javanica in jiloeiro.

Keywords: organic waste, biological control, ricin, resistance inducer.

INTRODUCAO

O jiloeiro (Solanum gilo R.) é uma hortalica bastante cultivada no Brasil, por
causa do facil cultivo e economicamente rentavel (LOPES et al., 2020). Seus frutos séo
muito utilizados na culinéria e medicina doméstica brasileira, apresentam propriedades
antioxidantes, além de vitaminas e proteinas na composicao. O jiloeiro apresenta papel
importante na economia da agricultura familiar pelo valor econdmico e expressiva
produtividade durante o ano todo (SILVA et al., 2022).

Um grande problema fitossanitario enfrentado pelos produtores de jil6 sdo os
nematoides de galhas: M. javanica e M. incognita. Estes vermes de solo causam graves
sintomas ao sistema radicular, provocando o surgimento de galhas e, consequentemente,
reducdo da absorcao de dgua e nutrientes que vém limitando a qualidade e a produtividade
da cultura ((PINHEIRO, 2017; PINHEIRO et al., 2021).

O manejo de Meloidogyne na cultura do jilé ndo tem sido tarefa facil, uma vez
que ndo ha nematicida registrado no MAPA para essa cultura, nem variedades resistentes,
além da escassez de trabalhos relacionados ao controle de nematoides. Portanto, o
emprego de controle alternativo de nematoides tem crescido bastante nas Gltimas décadas,
buscando reduzir o uso indiscriminado de nematicidas quimicos, proteger o ambiente e a
salde do consumidor, por isso, &€ uma interessante opcao a ser utilizada para ajudar os
produtores de jilo no controle de fitonematoides (PINHEIRO, 2017).

Uma ferramenta de manejo alternativo que vem expandido muito nos Gltimos anos
é 0 uso de controle bioldgico, que podem atuar competindo ou agindo diretamente sobre
os fitonematoides. As bactérias do género Bacillus também tem sido muito utilizada nesse
manejo, promovendo o biocontrole de fitonematoides, por meio da reducéo da ecloséo e
penetracdo dos juvenis, além de melhorar o desenvolvimento e crescimento das plantas
(ALJAAFR et al., 2017).
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Os indutores de resisténcia, tém ganhado destaque no manejo de fitonematoides,
por promover a capacidade de defesa das plantas ao ataque de patdgenos. A ativacao da
defesa da planta ocorre via ativagdo de um conjunto de genes especificos, para a
codificacdo de proteinas e enzimas relacionadas a resposta de defesa de plantas aos
patogenos. O acibenzolar-S-metil (ASM) € indutor de resisténcia que tem apresentado
efeitos positivos contra doencas fungicas, bacterianas e virais em diversas culturas
(BRITO et al., 2016). Logo, o efeito para nematoides também tem sido estudado, e 0 uso
de ASM reduziu o numero de galhas, massa de ovos e ovos em raizes de tomateiro
inoculado com M. incognita (SILVA et al., 2004).

O manejo cultural por meio da adubacdo com material organico, como por
exemplo, esterco bovino, galinha e residuos organicos como a torta de mamona, além de
promover 0 crescimento vigoroso das plantas e manter o balanco nutricional, é
responsavel por aumentar a microbiota do solo e liberar substancias toxicas aos
fitonematoides, rompendo a protecdo dos ovos, causando a eclosdo prematura do juvenil
(SAEEDIZADEH et al., 2020). De acordo com Hemmati e Saeedizadeh (2020), investir
na adubacdo da planta com fertilizantes, residuos organicos e biofertilizantes, podem se
tornar uma estratégia vidvel e aceitavel para alcancar bons resultados na reducdo de
nematoides. Outra estratégia de controle para os nematoides de galhas pode ser pela
incorporacdo de restos vegetais, como por exemplo as brassicas, com o objetivo de liberar
substancias, como o isotiocianato (ITC), capazes de atuar como nematicidas
(BRENNAN; GLAZE-CORCORAN; HASHEMI, 2020).

Diante do exposto, em relacdo aos problemas enfrentados pelos produtores de jild,
devido ao parasitismo de nematoides de galhas, estudar novas formas de controle de M.
javanica sdo essenciais. Portanto, o objetivo deste trabalho foi estudar a eficiéncia de
diferentes estratégias de controle do nematoide M. javanica em jiloeiro, utilizando
residuos organicos, biofertilizantes, indutores de resisténcia, incorporacao de bréssicas e

controle biologico.

MATERIAL E METODOS

Obtencéo e multiplicacdo de Meloidogyne javanica

A populagédo de M. javanica foi obtida a partir de raizes de jiloeiro infectadas
cultivadas em multiplicacdo em casa de vegetacdo. A confirmacédo da espécie foi realizada
com exames do padrdo perineal das fémeas, pela comparacao das estrias encontradas na
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regido genital (TAYLOR & NETSCHER, 1974) e anélise de isoenzima esterase (ITO,
2019; ORNSTEIN, 1964; DAVIS, 1964).

Extracé@o dos ovos de M. javanica

A metodologia utilizada para a extragdo dos ovos de M. javanica foi a de Boneti
e Ferraz (1981). As raizes da planta infectada foram separadas do solo, lavadas em agua
corrente e fragmenta-las de 1 a 2 cm. A seguir, transferiu as raizes para um liquidificador,
preenchendo com solucéo de hipoclorito de sédio a 0,5% de cloro ativo e triturou na
menor rotacdo por 20 segundos. A suspenséo obtida foi vertida em peneira de 200 mesh,
sobreposta por uma de 500 mesh. A suspensdo obtida foi quantificada com o auxilio da
camara de Peters sob microscdpio foténico na ampliacdo de 100 X, com a calibracdo de

1000 ovos por mL.

Figura 4. Extracdo de nematoides pelo método de Boneti & Ferraz (1981). A e B. fragmentacdo das raizes.
C. bater 20 segundos no liquidificador. D, E e F verter a solucdo para as peneiras de 200 sobreposta na de
500 mesh. G. realizar a contagem de nimero de ovos em microscépio foténico. H. Visualizacdo de ovos de

Meloidogyne javanica no microscopio fotdnico.

Local do experimento
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A presente pesquisa foi conduzida em casa de vegetacdo e laboratério de
Nematologia Agricola do Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos, localizado no

municipio de Morrinhos, Goiés.

Figura 5. Locais do experimento no Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos. A casa de vegetacao.

B. Laboratorio de Nematologia Agricola.

Preparacao do substrato

O substrato para o preenchimento dos vasos foi constituido de uma mistura de
latossolo e areia na proporcdo 2:1 e levados para autoclave (120°C por 2 h) para fazer a
esterilizacdo (Figura 6). A seguir realizou-se uma amostragem do substrato para analise
quimica (Figura 7). A saturacdo por bases do substrato foi corrigida para 70% com a
adubacéo de NPK, conforme a recomendacdo da 5° aproximac&o para a cultura do jiloeiro
(RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ, 1999).

Figura 6. Preparo do solo. A. coleta do solo. B e C. autoclavagem do solo. D. preenchimento dos vasos

com solo autoclavado.
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Propriedade: IF GOTANO Cultura....: JIIO Entzada: 17/02/2023

Remetente : COOP.MISTA DOS PROD.LEITE DE MORRINIOS Malerial : 5010 Emissan: 23/02/2023
cmole/dm3 (sE/100 ml) mg/dm3 (ppe)
ab Amoslra Ca Mg A I+A K K P(Total) P(Melich) P(Resina)l P(Remanas)
21109 D, 5 0,2 0,0 7 0,05 19,5 1
mg/dm3  (ppe) micronuLrienles mg/dm3 (ppem)

ab Romoslra 5 N(Total) Na Zn o Cu Fe Mn
24109 2,8 0,2 1,4 2,0 24,1 4,0
aby Amoslra K/CTC M+AL/CTC
24109 2,15 30, 65 2,50 20,1 8,16 2,04 69,39 9,0 5,22

IGOR CANEpS CAVALCANTE DE CASTRO
eafleico Agronomo
CREA-GO 1017520720/D

Figura 7. Resultado da analise do substrato utilizado no experimento.

Delineamento experimental

O ensaio foi conduzido em Delineamento inteiramente ao acaso, constituido de
nove tratamentos e seis repeticdes, totalizando 54 unidades experimentais. Os tratamentos
foram: T1 - Controle 1 - plantas inoculadas com M. javanica; T2 - Controle 2 - somente
o jiloeiro; T3 - 6 L ha' do bioldgico (Bacillus methylotrophicus); T4 - 0,5 g L™ de indutor
de resisténcia; T5 - 0,5 mL Lt de Arbolina®; T6 - 10 g L de torta de mamona; T7 - 20
g L de esterco bovino; T8 - 5 g L™ de esterco de galinha; e T9 - 50 g L! de parte aérea
de repolho.

As doses dos produtos de controle biologico, arbolina e indutor de resisténcia
ASM foram definidas seguindo a recomendacgdo do fabricante. As doses de torta de
mamona, esterco bovino e esterco de galinha foram definidas seguindo a recomendacao
de adubacio organica da 5° aproximacéo (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ, 1999).
A dose de repolho foi definida com base em revisédo bibliografica de artigos recentes, para
verificar quais doses tinham potencial controle de nematoides do género Meloidogyne
(NEVES et al., 2007; SANTOS et al., 2023).

Instalacdo do experimento
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Foram utilizadas mudas de jiloeiro comprido cv. Morro grande verde-claro, com
15 dias e 3 a 4 folhas definitivas. A incorporacdo dos tratamentos torta de mamona,
esterco bovino e de galinha e repolho foram realizadas apds o enchimento dos vasos via
sulco e apos 3 dias realizou o transplantio das mudas (figuras 9 e 10). O repolho foi
fragmentado em pedacdes de 3 a 5 cm e incorporados ao solo. A aplicacdo do controle
bioldgico, indutor de resisténcia e arbolina foram realizados no dia da inoculagdo. O
tratamento de controle bioldgico foi aplicado via sulco de plantio, com apenas uma Unica
aplicacdo no dia da inoculacdo. O tratamento arbolina foi aplicado via solo, totalizando
quatro aplicacGes realizadas a cada 15 dias. E, o tratamento com o indutor de resisténcia
foi aplicado via foliar com o auxilio de um pulverizador manual, até o ponto de
escorrimento, sendo feitas quatro aplicagdes a cada 15 dias (Figura 12).

Aos 7 dias apos o transplantio, realizou-se a inoculagcdo de 5 mL da suspenséo de
ovos, calibrada para 1000 ovos mL em trés furos realizados no solo de 2 cm de
profundidade préximo ao colo da planta (figura 8). Ap6s a inoculacéo, as plantas foram
retiradas da irrigacdo automatica e foram irrigadas manualmente com o auxilio de um
Becker, recebendo 50 mL de agua por vaso para evitar a percolacdo dos ovos. apds 0s
cinco dias, as plantas voltaram a receber irrigacdo automatica normalmente.
Posteriormente, foram realizados os tratos culturais de acordo com a necessidade de
cultivo, seguindo as recomendacdes da 5° aproximacdo (RIBEIRO; GUIMARAES:;
ALVAREZ, 1999). O controle da irrigacdo foi realizado conforme a recomendacéo para

a cultura do jiloeiro.
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Figura 8. Inoculacdo de 5.000 ovos de Meloidogyne javanica em muda de jiloeiro.

Figura 9. Afericdo das massas dos tratamentos. A. esterco bovino. B esterco de galinha. C. torta de

mamona. D. repolho.
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Figura 10. Incorporagdo dos tratamentos de esterco bovino, de galinha, torta de mamona e incorporagéo

de repolho.
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Figura 11. Etapas do transplantio das mudas de jiloeiro cultivar morro grande verde-claro. A e B

Transplantio de mudas de jiloeiro. C e D mudas transplantadas.
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Figura 12. Preparacdo dos tratamentos. A. Preparo da arbolina. B. Preparacdo do agente de controle
biologico. C. Indutor de resisténcia. D. aplicacdo da arbolina em jiloeiro. E. aplicacdo de Bacillus

methylotrophicus via sulco. F. aplicacdo foliar do indutor de resisténcia.

Avaliagdes e anélise estatistica

Foram realizadas duas avaliacGes de clorofila com o aparelho Clorofilog, modelo
CFL 2060, aos 15 e 45 dias apoés o transplante (Figura 13). Os teores de clorofila foram
retirados retirando trés leituras de uma folha por parcela, quantificando a Clorofila a
(CLRa), Clorofila b (CLRD) e clorofila total (CLRt) (FERREIRA et al, 2023).

Figura 13. Avaliacdo do teor de clorofila, com o auxilio do Clorofilog, em jiloeiros, inoculados com

5000 ovos de Meloidogyne javanica.

Ap6s 60 dias da inoculacdo foram avaliadas as seguintes variaveis: altura de
plantas (ALTP) com auxilio de régua graduada, massa de matéria fresca de raiz (MFR) e
de parte aérea (MFPA) aferido a massa em balanca digital de precisdo (Figura 14). A
parte aérea foi colocada em envelopes de papel e em seguida na estufa a 65°C por 72
horas, para obter a matéria seca de parte aérea. O numero de galhas foi quantificado com
0 auxilio de um contador manual, o nimero de ovos pelo método de Bonetti e Ferraz
(1981) e o fator de reproducdo (FR): Populacao final (Pf) / Populagdo inicial (Pi), pelo
método de Oostenbrink (1966).
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Figura 14. Avaliacdo do experimento em jiloeiros, inoculados com 5000 ovos de Meloidogyne javanica.
A. medindo altura de plantas. B. Contagem do nimero de galhas. C. aferi¢do da massa de parte aérea. D.
afericdo da massa matéria fresca de raiz.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Scott-knott (P<0,05). As andlises foram realizadas utilizando o programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a conducéo do experimento, a temperatura média da casa de vegetacédo
ficou proximo de 25°C +/- 2. As condi¢bes de experimento foram favoraveis a
reproducdo de M. javanica, conforme observado no controle positivo de jiloeiro, que
apresentou expressiva taxa de reproducdo, com o numero de ovos médios de 28.047 por
planta de jiloeiro. A temperatura ideal para a eclosao de juvenis é de 25 a 30°C, segundo
Tihohod (2000). Ressaltando que as condi¢6es ambientais da casa de vegetagao foram as
recomendadas para a boa reproducdo desse fitonematoide, apresentando diferencas
significativas (p<0,05) entre os tratamentos utilizados. Também foram observados no
jiloeiro sintomas como amarelecimento foliar e galhas radiculares causadas pelo

parasitismo do nematoide (Figura 15).
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Figura 15. Sintomas de Amarelecimento foliar em jiloeiro causado pelo parasitismo de Meloidogyne

javanica.

As variaveis de clorofila analisadas aos 15 e 45 dias ndo foram influenciadas
pelos tratamentos (P>0,05) (Tabela 1). Todavia, verificou-se efeito significativo a
(p<0,01) para as varidveis de desenvolvimento vegetativo como mateéria fresca de raiz e
parte aérea, matéria seca de parte aérea e altura de plantas. A aplicagdo dos tratamentos
resultou em diferencas significativas a (p<0,01) para as variaveis reprodutivas como

numero de galhas e de ovos.

Tabela 1 — Analise de variancia do Namero de Ovos (NO), numero de galhas (NG),
matéria fresca de raiz (MFR), matéria fresca de parte aérea (MFPA), matéria seca de parte
aérea (MSPA), altura de planta (ALTP), clorofila aos 15 dias (CL15D), clorofila aos 45
dias (CL45D) em jiloeiros inoculados com Meloidogyne javanica, 2023.

Causas G Quadrados Médios
de
Variagio L NO NG MFR MFPA  MSPA CL15D CL45D ALTP
Tratamen 8 4600040754 14382,0* 2516,7* 369,6* 251** 38,0NS 137,0NS  5525%*
to *% * * *
Residuo 45  13440489,9 112,7 70,4 3,0 0,2 33,5 83,8 16,5
Coeficiente de 20.1 13,2 24,6 12,5 14,5 12,8 23,8 16,1

Variagéo (%)

GL - Graus de liberdade; NS - N4o significativo pelo teste de F; ** - Significativo ao nivel de 1% de
probabilidade, pelo teste de F; * - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de F.
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O teor de clorofila nos jiloeiros ndo foi influenciado pelos tratamentos. Estudar
a clorofila é importante, pois, um dos principais sintomas de Meloidogyne é o
amarelecimento foliar, que consequentemente, afeta os processos fisiolégicos, como a
fotossintese. Logo, quantificar a clorofila evidencia se a planta pode estar sofrendo com
estresses fisicos ou bidticos, que causam alteracdes o processo fotossintético (SILVA et
al., 2020). A auséncia de diferenca estatistica pode ter ocorrido porque as plantas de jil6
sdo tolerantes ao ataque do nematoide, pelo menos na fase mais jovem, além de receber
a nutricdo adequada, de acordo com a analise de solo, durante o periodo experimental,
elevando a saturacdo por bases para 70%. As plantas ndo sofreram varia¢do no teor de
clorofila, pois a nutricdo adequada ajudou a minimizar os sintomas de parte aérea
causados pelo parasitismo de M. javanica. Provavelmente, porque as plantas bem nutridas

suportam melhor as injurias causadas por fitonematoides (SILVA et al, 2020).

Tabela 2. VValores médios das variaveis de clorofila aos 15 dias e clorofila aos 45 dias
em jiloeiros inoculados com 5000 ovos de Meloidogyne javanica.

Tratamentos Variaveis Analisadas
Clorofila 15 dias Clorofila 45 dias

Controle 1 (inoculado) 4591a 37,76a
Controle 2 (sem inoculagéo) 41,99a 37,69a
Biologico 42,15a 38,50a
Indutor de resisténcia 43,85a 46,68a
Arbolina 49,05a 38,21a
Torta de mamona 48,27a 31,36a
Esterco bovino 43,93a 43,99a
Esterco de galinha 45,95a 32,78a
Repolho 43,50a 39,33a
Coeficiente de variacdo (CV%) 12,89 23,80

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
de significancia.

Em relagédo aos resultados do desenvolvimento vegetativo (Figuras 16 e 17)
verificou-se que para a variavel de matéria fresca de raiz (MFR) a aplicacdo de torta de
mamona (10g L) proporcionou maior massa de raiz 83,88g, seguido dos tratamentos
esterco de galinha (5 g L) 40,649 e repolho (50g L) 41,18g. Para a variavel matéria
fresca de parte aérea (MFPA), a torta de mamona também foi destaque com peso de
30,989, em segundo lugar os tratamentos esterco de galinhas 18,309 e repolho 19,93g.
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Para a matéria seca de parte aérea (MSPA), a torta de mamona apresentou maior massa
de 7,90g, em segundo lugar os tratamentos esterco de galinha 4,539 e repolho 5,05g. A
torta de mamona proporcionou maior altura de planta (ALTP) de 43,66cm e o0s
tratamentos esterco de galinha 32,66cm e incorporagdo de repolho 34,66cm foram os

segundos melhores (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios das variaveis de desenvolvimento vegetativo: matéria fresca
de raiz (MFR), matéria fresca de parte aérea (MFPA), matéria seca de parte aérea
(MSPA), altura de planta (ALTP) e jiloeiro aos 60 dias apds a inoculagdo com 5000 ovos

de Meloidogyne javanica.

Tratamentos Variaveis Analisadas
MFR MFPA MSPA ALTP

Controle 1 (inoculado) 18,24 c 9,23d 2,29 ¢ 18,19d
Controle 2 (sem inoculagdo) 28,60 c 10,38 d 2,53 ¢ 21,83 ¢c
Biologico 19,70 c 743 ¢ 1,89d 17,00 d
Indutor de resisténcia 20,64 c 6,93 e 1,67d 15,83 d
Arbolina 26,41 c 9,562 d 2,35¢ 20,33 ¢
Torta de mamona 83,88 a 30,98 a 7,90 a 43,66 a
Esterco bovino 26,69 c 12,56 ¢ 2,47 c 21,83 ¢c
Esterco de galinha 40,64 b 18,30 b 453b 32,66 b
Repolho 41,18 b 19,93 b 5,05b 34,66 b
Coeficiente de variagao 24,68 12,52 14,51 16,19
(CV%)

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
de significancia.

O tratamento sem a inoculacdo de M. javanica, o controle 2, apresentou maior
percentual para as varidveis vegetativas de MFR de 56,79%, MFPA 12,45%, MSPA
10,48%, ALTP 20,01% em relagdo as plantas inoculadas (Controlel). Esses dados
evidenciam que o fitonematoide promovem reducdo no desenvolvimento vegetativo na
cultura do jiloeiro.

No presente trabalho, a adicdo de torta de mamona no solo foi destaque para
todas as variaveis de desenvolvimento vegetativo. Provavelmente, este efeito positivo
ocorreu em funcdo da torta de mamona apresentar 6timas caracteristicas como adubo
organico, principalmente por conter elevados teores de nitrogénio (N), fosforo (P) e
potassio (K), que sdo macronutrientes considerados indispensaveis ao crescimento e
desenvolvimento das plantas (LIMA et al., 2008; LIMA, 2022). O N é um elemento

disponivel em maior quantidade na torta de mamona e muito necessario pela planta, pois
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apresenta funcdo estrutural, explicando o efeito positivo no desenvolvimento vegetativo
do jiloeiro.

A aplicagdo de torta de mamona contribuiu positivamente para o0
desenvolvimento vegetativo do jiloeiro aumentando expressivamente a MFR em 359%,
MFPA em 235%, MSPA em 314% e a ALTP em 140%, quando comparada ao tratamento
com M. javanica. Em estudo dos efeitos da torta de mamona no crescimento e produgéo
de biomassa de moringa (Moringa oleifera), verificou-se efeito positivo, aumentando a
altura, diametro e massa seca foliar da planta (ALBUQUERQUE et al., 2013). O efeito
positivo da torta de mamona sobre o crescimento das plantas pode ser explicado pela
relagdo C/N de aproximadamente 11:1, e, é considerado baixo, acelerando o processo de
mineralizacdo, tornando o N mais disponivel para as plantas (LIMA, 2022). Esses dados
corroboram com os resultados encontrados neste trabalho, mostrando o quanto a
aplicacdo de torta de mamona é benéfica para a cultura do jiloeiro.

A incorporacgéo de repolho picado contribuiu significativamente para aumento
da MFR 41,189, MFPA 19,93g, MSPA 5,05g e ALTP 34,66. Esse tratamento promoveu
incremento de 125% na MFR, 115% em MFPA, 120% em MSPA e 90% em ALTP,
qguando comparado com o tratamento controle inoculado com M. javanica. A
incorporacdo de bréssicas no solo, provavelmente contribuiu para o aumento do teor de
matéria organica, que consequentemente, melhora as propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo (SANTOS; ABBOUD; CARMO, 2021). Durante a decomposicéo, as
brassicas liberam compostos ricos em enxofre e nitrogénio, que sdo macronutrientes
essenciais para o desenvolvimento e crescimento das plantas, mostrando o alto potencial
como adubo verde (MALDANER et al., 2014)

O tratamento utilizando a incorporagdo do repolho, na dose de 50g L, foi
bastante positivo para o jiloeiro. Em trabalho utilizando a incorporacdo de brassicas,
como repolho (B. oleracea var. capitata), mostarda (B. juncea), couve-flor (B. oleracea
var. botrytis) e brdcolis (B. oleracea var. italica) na proporgdo de 50g L, verificou-se
que todos os tratamentos resultaram em ganho de massa de parte aérea, causando o
aumento de produtividade em tomateiro (NEVES et al., 2007). Esse estudo corrobora
com os encontrados neste trabalho, a incorporagéo do repolho na proporcio de 50 g L
tambem promoveu ganhos de produgéo.

O tratamento com aplicagéo de esterco de galinha em jiloeiro promoveu ganhos
de MFR 40,649, MFPA 18,309, MSPA 4,53 e ALTP 32,66cm em relagdo ao controle
inoculado com nematoide. Esses resultados podem ser explicados porque o esterco de
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galinha é muito rico em nutrientes, especialmente o nitrogénio, calcio, fésforo e
magnésio, contribuindo para melhor fertilidade do solo e proporcionando bom equilibrio
nutricional a planta e maior tolerancia ao parasitismo do jiloeiro por M. javanica (LOBO;
GRASSI FILHO; BIUDES, 2020).

A torta de mamona, esterco de galinha e incorporacdo de repolho foram
tratamentos bastante eficazes para incrementos de desenvolvimento vegetativo na cultura
do jiloeiro, mesmo inoculados com M. javanica. Estes tratamentos possuem em comum
a liberacdo do nitrogénio para as plantas. Portanto, vale ressaltar a importancia do N para
o desenvolvimento das plantas, uma vez que este elemento contribui para o metabolismo
fisiologico vegetal e esté diretamente ligado a formac&o da clorofila e proteinas. De modo
que promove bom crescimento das plantas, participa da fotossintese e atua no
desenvolvimento radicular da planta (NASCIMENTO et al., 2017). A cultura do jiloeiro
apresenta alta distribuicdo de N na planta, exigindo muito esse nutriente no inicio até o
final do ciclo na folha, caule e frutos (ROLIM et al., 2011).

O tratamento bioldgico com a bactéria Bacillus methylotrophicus néo interferiu
no desenvolvimento do jiloeiro. A bactéria B. methylotrophicus € conhecida por
promover o crescimento de muitas espécies de plantas, por meio de mecanismos diretos
e indiretos auxiliando na producéo de fitohorménios benéficos as plantas (MONNERAT
et al., 2020). Apesar de estudos evidenciarem o efeito positivo dessa bactéria na
promocdo de crescimento de plantas de diversas culturas, ndo ocorreu 0 mesmo para
plantas de jiloeiro estudadas neste trabalho, demostrando que os resultados podem ser
diferentes para outras culturas, dependendo também do isolado ou populacgao da bactéria.

A aplicagdo de indutor de resisténcia ASM em jiloeiro, ndo influenciou as
variaveis vegetativas, nas condi¢cdes experimentais utilizadas, reduzindo em 24,91% a
MFPA, 27,07% a MSPA e 12,97% a ALTP, quando comparado com o controle que
recebeu inoculacdo. Pesquisas apontam que ao aplicar o indutor de resisténcia, as
proteinas envolvidas no processo de defesa da planta podem competir com a producéo de
proteinas ligadas ao crescimento, levando a competicdo metabdlica entre processos
relacionados ao crescimento vegetal e a sintese de defesa, evidenciando o motivo pelo
gual o ASM ndo influenciou nas variaveis vegetativas do jiloeiro (CHINNASRI; SIPES;
SCHMITT, 2006; HEIL et al., 2000; BRITO et al., 2016).
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Figura 16. Parte aérea de jiloeiro aos 60 dias da inoculagdo com 5000 ovos de Meloidogyne javanica. A.
controle. B. controle absoluto (somente jiloeiro). C. Controle bioldgico. D. indutor de resisténcia. E.

arbolina. F. torta de mamona. G. Esterco bovino. H. esterco de galinha. | incorporacéo de repolho.
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Figura 17. Raiz de jiloeiro aos 60 dias da inocula¢do com 5000 ovos de Meloidogyne javanica. A. controle.
B. controle absoluto (somente jiloeiro). C. Controle biolégico. D. indutor de resisténcia. E. arbolina. F. torta

de mamona. G. Esterco bovino. H. esterco de galinha. | incorporacéo de repolho.

Ao analisar os resultados das variaveis reprodutivas de M. javanica em jiloeiro,
(Tabela 4), verifica-se que para a variavel de nimero de galhas (NG) o tratamento de torta

de mamona proporcionou melhor controle do nematoides, possibilitando a indugdo de um
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menor numero de galhas, com valor médio de 26,66. Em segundo lugar para NG, o0s
tratamentos com o uso do indutor de resisténcia com 78,33, esterco bovino 85,33, esterco
de aves 77,00, repolho 68,33. Quanto ao nimero de ovos (NO), a torta de mamona
comportou de maneira similar as galhas, e o melhor tratamento, no controle da reproducéo
do nematoide, com valor medio de 8.492, ou seja, a reducdo percentual de ovos da ordem
de 70%, quando comprado com o controle inoculado com M. javanica, mas, sem a torta
de mamona. O tratamento com indutor de resisténcia foi o segundo melhor, com valor
médio de NO de 16.289, com percentual de reducdo ovos 41,93%. O tratamento com a
arbolina também apresentou resultado positivo, reduzindo em 24,11% os ovos de M.
javanica em jiloeiro. Em relacdo aos resultados de Fator de reproducdo, destaque também
para a torta de mamona com menor FR de 1,69, enquanto o maior FR foi no tratamento

controle inoculado com M. javanica com valor de 5,60.

Tabela 4. Valores médios das variaveis reprodutivas: numero de Ovos (NO), numero de
galhas (NG), fator de reproducédo (FR), percentual de reducéo de ovos (PRO) e nimero
de ovos por grama de raiz de jiloeiro, aos 60 dias da inoculagdo, com 5000 ovos de

Meloidogyne javanica.

Tratamentos Variaveis Analisadas

NG NO PRO (%) FR
Controle 1 (inoculado) 169,00 e 28047,33 ¢ - 5,60e
Controle 2 (sem inoculacéo) 0,00 0,00 - 0,00
Bioldgico 117,50 d 23329,33d 16,83 d 4,66 d
Indutor de resisténcia 78,33 b 16289,33 b 41,93 b 3,25b
Arbolina 101,00 ¢ 21287,33 ¢ 2411 c 425¢
Torta de mamona 26,66 a 8492,00 a 69,73 a 1,69 a
Esterco bovino 85,33 b 22096,66 c 21,23 ¢ 441c
Esterco de aves 77,00 b 20562,66 ¢ 26,69 c 411c
Repolho 68,83 b 23734,00d 15,39d 4,74 d
Coeficiente de variagéo 13,20 20,14 - -
(CV%)

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
de significancia.

O tratamento com aplicacéo de torta de mamona foi bastante efetivo em reduzir
0s sintomas no sistema radicular, considerado o melhor tratamento. O efeito nematicida
da torta de mamona esté atribuido a ricina, uma proteina altamente toxica, inclusive aos

nematoides, entretanto, em altas concentra¢des pode ser fitotoxica. Além disso, a torta de
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mamona contribui com o teor de matéria organica do solo, auxiliando no controle de
fitonematoides e melhorando as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo
(FERREIRA, 2020).

No presente trabalho, a torta de mamona na concentragdo de 10 g L™, apresentou
acao nematicida sobre M. javanica em jiloeiro, reduzindo o nimero de galhas em 84,22%.
Em experimento similar utilizando 30g/vaso de torta de mamona em mudas de banana-
and inoculadas com M. javanica, reduziu o NG em 99,53%, resultado semelhante do
nematicida carbofuran, que reduziu o NG em 90,32% (SANTOS et al., 2013). Os
resultados desta pesquisa corroboram com os encontrados neste trabalho, verificando que
a torta de mamona possui grande potencial nematicida, semelhante ao de um produto
quimico.

A reducdo significativa do nimero de galhas obtidos pela incorporacdo de torta
de mamona pode ser explicada pela toxicidade, causando a imobilidade e mortalidade dos
J2, consequentemente diminuindo nimero de galhas por causa da baixa infec¢do de M.
javanica nas raizes. Resultados semelhantes foram observados ao utilizar torta de
mamona em tomateiros inoculados com M. incognita, observando a reducédo da taxa de
infectividade e reproducdo do nematoide em mais de 90% em todas as concentracfes
analisadas (PEDROSO, 2020). De modo similar, a incorporacio de 20g L™ de parte aérea
de mamona em plantas de tomateiro inoculadas com M. incognita, reduziu o nimero de
galhas em 51,58%, evidenciando mais uma vez o efeito nematicida da torta de mamona
(CORREIA et al., 2023).

A incorporacéo de repolho foi o segundo melhor tratamento em reduzir o niUmero
de galhas em 59,27%. O processo de incorporar restos vegetais no solo é muito utilizado,
com o intuito de diminuir a incidéncia de doencas, por meio da liberacdo de compostos
volateis (SANTOS; ABBOUD; CARMO, 2021). Espécies da familia Brassicaceae sao
usadas nesse processo por liberar compostos como o glucosinolatos, que apos a hidrdlise
enzimatica libera os isotiocianatos (ITC) que sdo substancias envolvidas na supresséo de
fitopatdgenos, especialmente os nematoides (SANTOS; ABBOUD; CARMO, 2021). O
modo de acdo do isotiocianato sobre o nematoide ainda ndo foi determinado, porém,
estudo afirma que ele possui efeito nematostatico e algumas hipo6teses sugerem que essa
substancia pode causar dano oxidativo ao DNA (COLTRO-RONCATO et al., 2016;
MURATA et al., 2000). A sensibilidade ao ITC pode variar de espécie e estadio de
desenvolvimento do fitonematoide (WAISEN & WANG, 2022). A eficiéncia das
brassicas no controle de doencas pode variar de acordo com as fases e ciclos do patégeno
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e a cultura em questéo. Fatores como o corte e fragmentacédo da planta podem influenciar
no resultado obtido, pois quanto mais desiguais e maiores os fragmentos incorporados,
menor serd a homogeneidade, diminuindo a eficiéncia (SANTOS; ABBOUD; CARMO,
2021).

A aplicacdo de esterco bovino e de galinha também proporcionaram bom nivel
de controle de M. javanica, reduzindo o nimero de galhas em 49,50 e 54,44% e ovos
21,23 e 26,69%, respectivamente. A acdo nematicida do esterco bovino pode estar
associada a melhora da microbiota do solo, facilitando inimigos naturais, como fungos e
bactérias, contra os nematoides, adubacédo equilibrada, deixando a planta mais tolerante
ao ataque de patdgenos pela presenca de acidos himicos, fulvicos e organicos originados
do processo de decomposicao, que podem atuar no metabolismo vegetal, auxiliando na
defesa da planta contra nematoides (COSTA, 2021; SILVA et al., 2021). A acdo do
esterco de galinha pode ser explicada pela aménia que € liberada pela decomposicdo do
esterco, apresentando efeito sobre o fitonematoide (SANTOS et al., 2023). Trabalho de
pesquisa que utilizou a incorporacéo de 35 g L™ de esterco bovino ao solo cultivado com
o0 tomateiro e inoculado com M. javanica, causou a reducdo no nimero de galhas de 70%
(MACHADO et al., 2013). Resultados que corroboram com o0s encontrados neste
trabalho, demonstrando que o esterco bovino possui potencial de reduzir o nimero de
galhas nas solanéceas.

No presente estudo, verificou-se que o tratamento com a torta de mamona
destacou-se como o mais efetivo no controle de M. javanica em jiloeiro, resultando na
reducdo do numero de ovos em 69,73% (Figura 18) e menor FR 1,69. Em pesquisa
incorporando torta de mamona no solo foram identificados a cerca de 32 compostos
volateis emitidos por essa mistura, distribuidos em classes como cetona, alcool, fenol e
terpenos. Nessa mesma pesquisa as emissdes desses compostos volateis causaram a
imobilidade e mortalidade dos J2 de M. incognita quando expostos aos compostos
volateis obtidos da incorporagdo de torta de mamona no solo (PEDROSO, 2020). Tais
resultados sédo semelhantes aos encontrados nesta pesquisa, evidenciando que a torta de
mamona possui substancias toxicas aos fitonematoides do género Meloidogyne.

A torta de mamona foi eficaz em reduzir a populagéo de M. javanica em jiloeiro.
A incorporacéo de 20g L™ de parte aérea de mamona em plantas de tomateiro inoculadas
com M. incognita, reduziu o nimero de ovos em 48,84%, corroborando com os resultados
encontrados neste trabalho (CORREIA et al., 2023). O efeito nematicida da torta de

mamona pode ser atribuido aos terpenos que ocorrem predominantemente na natureza
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como alcoois, cetonas, ésteres e possui atividade anti-helmintica (MIRZA et al., 2020).
Além disso, o0s terpenos sdo compostos originados dos metabolitos secundarios
responsaveis por ativar mecanismos de defesa, poder alelopatico, inibidores de
herbivoros, inseticidas, repelentes e compostos antibacterianos e nematicidas (TETALI,
2019). Em pesquisa recente foi observado que o terpeno apresentou atividade nematicida
em diferentes estadios de M. javanica, verificando que o contato direto com o terpeno
ocasionou a morte de J2 e inibiu a ecloséo desse nematoide (NASIOU E GIANNAKOU,
2018).

Percentual de reducédo de ovos (PRO%)

Controle 0
Controle absoluto 0
Bioldgico mmmmmm—— 16,83
Indutor de resisténcia I 41,93
Arbolina HEEEEES———— 24,11

Tratamentos

Torta de mamona I 69,73
Esterco bovino I 21,23
Esterco de galinha S 26,69
Repolho mmmm 15,39

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Percentual de reducéo (%)

Figura 18. Percentual de reducdo de ovos de Meloidogyne javanica em raizes de jiloeiro, em fungdo dos

tratamentos utilizados, apds 60 dias da inocula¢do de 5000 ovos do hematoide.

O segundo melhor tratamento foi com o indutor de resisténcia, apresentando
valor médio de numero de ovos de 16.289, PRO de 41,93%. O acibenzolar-S-metil (ASM)
tem apresentado efeito positivo no controle de Meloidogyne spp., em funcdo da sua
capacidade de aumentar a resisténcia das plantulas durante o desenvolvimento vegetativo,
garantindo aumento da resisténcia da planta a infecg¢do do juvenil (SILVA et al., 2004).
Além disso, a alta atividade da enzima fenilalanina amonialiase, ao aplicar o0 ASM, esta
associado a metabdlitos como os fendis, ligninas e acidos salicilicos, que se encontram
na via de defesa das plantas, tornando-a resistente a estresses abioticos e bioticos (LIMA
et al., 2020).
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O tratamento com a arbolina (0,5 mL L) apresentou efeito nematicida sobre M.
javanica, reduzindo o NG em 40,23% e NO em 24,11%. Por ser um composto novo, ainda
ndo possui na literatura artigos cientificos publicados comprovando a efetividade da
arbolina no controle de nematoides. Porém, em trabalhos preliminares revelou que a
arbolina na concentracdo de 1,5g L reduziu o nimero de ovos por grama de raiz de
jiloeiro inoculadas com M. incognita em 30,92% (SILVA et al., 2023). Estudos vém
demonstrando que produtos a base de nanocompostos, como a arbolina, séo utilizados
para aumentar a produtividade, melhorar a eficiéncia de fertilizantes e reduzir estresses
bidticos e abidticos.

O efeito positivo dos residuos organicos vem sendo observado por anos, pelos
produtores rurais. Ao aplicar no solo, percebe-se muitos pontos positivos, como melhora
na correcdo da acidez do solo, por meio do equilibrio do pH, favorecendo as propriedades
fisicas e quimicas do solo e melhorando a estrutura. Vale ressaltar que ainda contribui
com a microbiota do solo, favorecendo a atividade de fungos e bactérias, possiveis
inimigos naturais dos fitonematoides. Além disso, deixar a planta equilibrada
nutricionalmente, deixard mais tolerante ao ataque dos nematoides.

Nesta pesquisa foi possivel verificar que a incorporacdo de residuos organicos,
com o intuito de controlar M. javanica, constitui-se numa estratégia eficaz. Essa pratica
proporciona algumas vantagens como maior praticidade ao agricultor, pois 0s residuos
organicos, como torta de mamona e estercos sdo aplicados no momento de preparo de
solo. Adiante, em razdo da grande quantidade de adubos organicos e a facilidade de
encontra-los no mercado, é considerada uma pratica economicamente viavel. E vista
como uma pratica sustentavel, que ndo prejudica 0 meio ambiente e a saude humana.
Portanto, é étima opc¢do para produtores de jild, além de manejar o nematoide de galhas,
promove ganhos vegetativos na cultura, consequentemente aumentando a produgéo.

A torta de mamona demonstrou ser uma alternativa viavel para o manejo de M.
javanica, alem de melhorar desenvolvimento vegetativo em jiloeiro. Dessa forma,
recomenda-se a aplicagio de torta de mamona incorporada ao solo na dose de 10g kg™ de
solo, correspondendo a 20 t ha®. Essa concentragdo, além de promover ganhos no
desenvolvimento da planta foi capaz de controlar Meloidogyne javanica. Essa tecnologia
além de ser de facil aplicacdo, € uma alternativa sustentavel e viavel economicamente

para agricultores familiares, proporcionando respostas efetivas na producéo de jilo.

CONCLUSAO
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O parasitismo de M. javanica afetou negativamente o jiloeiro com reducao
significativa do desenvolvimento vegetativo.

Né&o foi observado influéncia dos produtos utilizados no teor de clorofila do
jiloeiro.

A torta de mamona foi considerada o melhor tratamento para as variaveis de
desenvolvimento vegetativo do jiloeiro, promovendo incrementos de matéria fresca de
raiz em 359%, matéria fresca de parte aérea em 235%, matéria seca de parte aérea em
314% e altura de plantas em 140%.

Para o controle de M. javanica em jiloeiro, a torta de mamona na dose de 10 g
L também foi destaque, reduzindo o nimero de galhas e ovos em 84,22% e 69,73%,
respectivamente.

Recomenda-se a aplicacdo de torta de mamona incorporada ao solo na dose de

10 g L de solo, correspondendo a 20 t ha™.
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