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Comunicagao

Acao do lodo de curtumeno controle de Meloidogyne spp. ena
nodulacéo em soja

Fabio Fernando de Araujo?, Geisa de Melo Gentil?

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar doses delodo de curtume incorporadas ao solo sobre anodulagéo e o controle
de Meloidogyne spp. em soja. Foram empregadas doses crescentes (0; 5,0; 10,0; 20; 40,0; e 80 Mg ha?) delodo no solo.
O solo de cada vaso foi infestado com 5.000 ovos de Meloidogyne spp apds a semeadura da soja. As plantas foram
conduzidas durante 70 dias em casa de vegetacdo e apds esse periodo foram coletadas para avaliagéo da nodulagéo,
massa de matéria seca da parte aérea e reproducéo dos nematéides nas raizes. O aumento da dose de lodo de curtume
aplicada ao solo reduziu de forma quadratica a reproducdo do nematdide nas raizes de soja. Entretanto, o aumento da

concentracdo de lodo no solo reduziu exponencialmente a nodulacéo da cultura e ndo proporcionou beneficios ao
crescimento daplanta.

Palavr as-chave: Residuos, reciclagem, nematéide.

ABSTRACT

Tannery dudgein thecontrol Meloidogyne spp. and nodulation in soybean

The objective of this study wasto evaluate rates of tannery sludge on the nodulation and the control of nematodes
in soybean. Increasing rates of sludge (0; 5.0; 10.0; 20.0; 40.0;and 80.0 Mg ha) were applied into the soil. Soil was
infested with 5,000 eggs of Meloidogyne spp. after soybean sowing. Seventy days later, in agreenhouse, nodulation,
dry mass of the shoots and nematode reproduction in the roots were evaluated. The application of tannery sludgein
the soil in higher doses reduced nematode reproduction in the roots of soybean. However, the increase in sludge
concentration in the soil reduced nodulation and showed no benefit to plant growth.

K ey wor ds: Nematode, residue, recycling.
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INTRODUCAO

A expanséo daculturadasojano Brasil tem sido cres-
cente, e dentre os principaisfatores quelimitam o aumen-
to de sua produtividade estdo as doencas (Soares et al.,
2004). Entre as principais doencas do solo destacam-se
as causadas por nematdides formadores de galhas nas
raizes, pertencentes ao género Meloidogyne (Lordello,
1988). Esse género compreende grande niimero de espé-
cies; entretanto, M. incognita, M. arenaria e M. javanica
s80 as mais encontradas parasitando as raizes e causan-
do reducgéo no crescimento da soja cultivada nos solos
brasileiros (Almeidaet al., 1997).

O controle de nematdides em culturas anuais, como a
soja, deve ser plangjado deformaaintegrar varias medidas
de manejo, envolvendo o uso de diferentes principios de
controle de doencas em plantas (Kerry, 1987). Dentro das
estratégias de controle desta doengatem sido priorizadaa
reducéo da comunidade do parasita no solo, destacando-
se métodos culturais, como a incorporacdo de residuos
organicos, queirdproporcionar aumento nabiodiversidade
damicrofaunado solo (Araujo & Bettiol, 2005).

O lodo de curtume tem suadisposi ¢&o no solo normati-
zada por érgdos ambientais (Cetesb, 1999). Dessaforma,
com o alto custo dosfertilizantes comerciaiseadificulda-
dededisposicéo final deresiduosindustriais, autilizagdo
do lodo de curtume naagricultura, seguindo critériostéc-
nicos e com monitoramento periddico, torna-se alternati-
vaviavel, tanto do ponto de vista econdmico quanto do
ambiental. Devido & ocorréncia da fixac&o biol6gica de
nitrogénio em leguminosas, autilizacédo de residuos orgéa-
nicos nessas culturas deve ser também avaliada quanto
a0 impacto que essa prética possa causar N0 Processo
simbidtico desenvolvido entre o rizébio e aplanta hospe-
deira(Angleetal., 1993).

Em raz&o do potencial daincorporacéo de residu-
0s organicos ao solo para o estimulo do crescimento
de plantas e a supressividade as doencas do solo, o
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses
de lodo de curtume incorporadas ao solo sobre o cres-
cimento, a nodulacdo e o controle do nematéide de
galhas em soja.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado durante os meses de marco a
junho de 2008. O solo utilizado, classificado como
L atossolo Vermelho-Amarelo (Embrapa, 1999), apresen-
tavatexturaarenosa. A anélise quimicado solo foi rea-
lizada segundo Van Raij et al. (1983), apresentando os
seguintes resultados: pH (CaCl, 1 mol L) 6,0; 6 g dm
deM.O.; 38 mgdm=deP,_ ;3,6 mmol_dm?deK;
24 mmol_dm*deCa 8 mmol_dmdeMg; 51 mmol_dm=de
CTC; e 70% de saturacdo de bases.
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O lodo de curtume utilizado no experimento foi prove-
niente da etapa da ribeira obtido no Curtume Vitapelli,
Presidente Prudente, SP. A andlise quimica (Malavoltaet
al. 1997) do residuo (base seca) indicou as seguintes con-
centragdes de nutrientes (g kgl): 29,1 deN; 6,1 deP; 0,6 de
K;128,5deCa; 10,8deMg; e13,0deS.

O experimento foi conduzido em vasos com capacida-
dede5kgdesolo. O delineamento experimental utilizado
foi deblocosinteiramente casualizados, com quatro repe-
ticBes. O lodo do curtume foi misturado ao solo antes do
enchimento dos vasos e 0 do plantio da soja. A quantida-
de de lodo aplicada ao solo foi estabelecida consideran-
do-se o fornecimento de N pelo residuo, com taxa de
mineralizacdo de 30 % (Cetesb, 1999). Ostratamentoscom
fornecimento de 0, 50, 100, 200, 400 e 800 kg de N hat
foram efetivados com a incorporagdo das seguintes do-
ses de lodo (base seca) por hectare: 0 Mg ha (auséncia
delodo); 5,0 Mg ha (12,5 g de lodo por vaso); 10,0 Mg
ha! (25 g delodo por vaso); 20,0 Mg ha? (50 g delodo por
vaso); 40,0 Mg ha? (100 g de lodo por vaso); e80,0 Mg
ha? (200 g de lodo por vaso). Apds o enchimento dos
vasos com 0 solo de cadatratamento foi realizadaa semea-
dura de cinco sementes de soja por vaso. Essas foram
previamente inocul adas com Bradyr hizobium spp. com a
utilizacdo deinoculante turfoso comercial (Turfal Ltda.),
contendo 1,0 10° bactéria por grama do produto, empre-
gando-se adose de 500 g por 50 kg de semente. O cultivar
de sojautilizado no experimento foi 0 BRS 245.

Ap0s a semeadura, 0 solo de cada vaso foi infestado
com 5.000 ovos de Meloidogyne spp., obtidos de raizes
de soja com sintomas de galhas e extraidos de acordo
com atécnicade Hussey & Barker (1973). Asplantasfo-
ram conduzidas durante 77 dias e, ap0ds esse periodo, fo-
ram col etadas cuidadosamente, separando-se a parte aé-
readaraiz. No laboratério, os nddulos foram separados
daraiz e colocados para secar, juntamente com a parte
aérea, em estufa (70 °C) até atingirem peso constante. Para
aavaliacdo dainfestacdo de nematoides, asraizesfrescas
foram pesadas previamente e trituradas em liquidificador
e em seguida quantificados os ovos e juvenis de nema-
téides (Hussey & Barker, 1973). O fator de reproducdo foi
cal culado com base narelagdo entre 0 nimero de ovos de
nematoide encontrado naraiz e o nimero de ovos inocu-
lados no solo, conforme descrito por Aradjo & Bettiol
(2005). Os dados foram submetidos a andlise de regres-
s80, utilizando-se o programa Sisvar.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Na Figura 1-a observa-se que ndo houve gjuste de
fungo mateméti carel acionando doses delodo de curtume
aplicadas ao solo e produgdo de massa de matériasecade
soja. A incorporacdo de diferentes doses de lodo ao solo
N&o proporcionou incrementos na massa de matéria seca



Acéo do lodo de curtume no controle de Meloidogyne spp. e ha nodulagdo em soja

631

(a)

DMS

Massa da mat. seca da p.aérea (g por planta)

0 . ' ' !
0 20 40 60 80
Doses de lodo (Mg ha'l]

(]
h
J

(b)

y =16,29 o O0416x

R’ =0,73

Niimero de nodulos por planta

0 20 40 60 80
Doses de lodo (Mg ha'l)

Figura 1. Massade matériasecadaparte aérea(a) e nimero de nédul os (b) em plantas de sojaem razéo de doses delodo de curtume

incorporado ao solo.

das plantas em comparacéo a testemunha. A andlise de
regressdo para a variavel nimero de nédulos por planta
em funcdo da dose de lodo de curtume apresentou o mo-
delo exponencial como de melhor gjuste, revelando queja
nas doses menores de lodo incorporadas ao solo ocorreu
efeito negativo nanodulagdo da soja (Figura 1-b).

Em trabalho com incorporacéo delodo de curtume em
cultivo de soja foi encontrado que a dose que proporcio-
nou o melhor crescimento da cultura foi de 21 toneladas
por hectare (Ferreiraet al., 2003). Em outro trabal ho, que
testou a aplicacéo de doses correspondentesa 11,2 e 22,4
Mg ha' de lodo de esgoto verificou-se decréscimo de
nodul agéo na sojaquando se aplicou amaior dose (Vieira,
2004). Nestetrabalho comlodo de curtume asdoses acima
de 5,0 Mg ha! ocasionaram perdas nanodulagéo da planta
e ndo incrementaram o crescimento da soja. A causa do
efeito negativo sobre anodul acgo ndo foi identificada, mas
pode estar relacionada, entre outras coisas, com o0 acimulo
de metais ou sais solUveis no solo. Bradyrhizobium
japonicum apresenta altatol ernciaintrinsecana presenca
de metais pesados e a possi bilidade de que metai s pesados
presentes no lodo afetem a populacdo no solo, em curto
prazo, éremota(Angleet al., 1992). Sabe-setambém quea
fitotoxicidade do lodo de curtume néo é devida apenas a
presenca de metais pesados, mas também a concentraces
desais, que aumentam fortemente acondutividade el étrica
dosolo (Ferreira& Castro, 1995).

O modelo quadrético obtido no agjuste do efeito das
doses de lodo de curtume sobre a reproducéo dos nema-
téides apresentou correlacéo significativa, mostrando
tendéncia de reducdo da reproducéo do parasita quando
se aumenta a incorporag&o do lodo ao solo (Figura 2).

Araljo & Bettiol (2005), utilizando lodo de esgoto para
controle de nemat6i des no solo, encontraram que o fator
dereproducdo de M. javanica foi reduzido nostratamen-
tos que o receberam na concentragdo de 20 Mg hat.

O efeito da adi¢do do lodo ao solo nareducdo dare-
producéo do nematoide de galhas (M. javanica) pode ter
sido provocado pela presenca de antagonistas no solo,
que, estimulados pela presenca de matéria organica, te-
nham interferido naeclos&o e orientacdo daslarvas, além
de parasitarem os ovos do nematoide (Kerry, 1987). Sabe-
se que 0 ovo pode ser considerado o estégio mais vulne-
rével no ciclo de vida de Meloidogyne spp. (Viaene &
Abawi, 1998). Reforgando essa afirmac&o, Chen et al.

n y =0,0025x> - 0,174x + 3,88
R>=0,76

Fator de reprodugio

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Doses de lodo (Mg ha Ty

Figura 2. Fator de reproduggo de nemat6ides de galhas em soja
aos 80 dias de idade em razéo daincorporagéo de doses de lodo
de curtume ao solo.
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(2000) citaram que a aplicagéo de composto de cervejaria
reduziu a producéo de ovos de M. hapla.

Alguns trabalhos relataram que residuos organicos,
quando introduzidos ao sol o, sofrem intensamineralizagéo
microbianacom formag&o do ion NH,* o que pode propor-
cionar efeito nematicida (Pereiraet al., 1996; Rodriguez—
Kdbana, 1986). Foi encontrado que em lodosdetratamento
biol6gico o NH,* foi aformapredominante de N mineral no
sistemalodo-sol o nas primeiras semanas apds a aplicacao,
em seguida essaformadiminuiu, havendo aumento corres-
pondentedeNO,* eNO, (Boeiraet al., 2002).

CONCLUSAO

O aumento da dose de lodo de curtume aplicada ao
solo reduziu de forma quadrética a reproducdo do
nematoi de nasraizes de soja. Entretanto, essa préticaafe-
ta consideravelmente a nodulag&o da cultura e n&o pro-
porciona beneficios ao crescimento da planta.

REFERENCIAS

Angle JS, Mcgrath SP, Chaudri AM, Chaney RL & Giller KE (1993)
Inoculation effects on legumes grown in soil previously treated
with sewage sludge. Soil Biology and Biochemistry, 25:575-580.

Angle JS, Madariaga GM & Heger EA (1992) Sewage sludge effects
on growth and nitrogen fixation of soybean. Agriculture,
Ecosystems and Environment, 41:231-239.

Almeida AMR, Ferreira LB, Yorinori JT, Silva JFV & Henning AA
(1997) Doengas da soja. In: Kimati H, Amorim L, Bergamin
Filho A, Camargo LEA & Rezende JAM (Eds.) Manual de
Fitopatologia. S&o Paulo, Editora Agrondmica Ceres. p. 642-
664.

Araljo FF & Bettiol W (2005) Supressividade dos nematoides
Meloidogyne javanica e Heterodera glycines em soja por adi-
Gao de lodo de esgoto ao solo. Ciéncia Rural, 35:806-812.

Boeira RC, Ligo MAV & Dynia JF (2002) Mineralizagdo de nitro-
génio em solo tropical tratado como lodos de esgoto. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, 37:1639-1647.

Cetesb (1999) Aplicacdo de lodos de curtume em éreas agricolas —
Critérios para projeto e operagdo. Sdo Paulo, Cetesh. 32p. (Ma-
nual Técnico, Norma P.4.233).

Chen J, Abawi GS & Zucherman BM (2000) Efficacy of Bacillus
thuringiensis, Paecilomyces marquandii and Streptomyces
costaricanus with organic amendment against Meloidogyne
hapla infecting lettuce. Journal of Nematology, 32:70-77.

Embrapa (1999) Sistema brasileiro de classificagdo de solos. Rio
de Janeiro, Embrapa. 412p.

Ferreira, A. S.; Camargo, F. A. O.; Tedesco, M. J. & Bissani, C
(2003). A. AlteracOes de atributos quimicos e bioldgicos de solo
e rendimento de milho e soja pela utilizacdo de residuos de
curtume e carbonifero. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
27: 755-763.

Ferreira EM & Castro IV (1995) Nodulation and growth of
subterranean clover (Trifolium subterraneum L.) in soils
previously treated with sewage sludge. Soil Biology and
Biochemistry, 27:1171-1183.

Hussey RS & Barker KR (1973) A comparison of methods of
collecting inoculo for Meloidogyne spp. including a new
technique. Plant Disease Reporter, 57:1025-1028.

Rev. Ceres, Vigosa, v. 57, n.5, p. 629-632, set/out, 2010

Kerry BR (1987) Biologica control. In: Brown, RH & Kerry BR
Principles and practice of nematode control in crops. Burnley,
Academic. p. 233-262.

Lordello LGE (1988) Nemat6ides das plantas cultivadas. Sdo Pau-
lo, Nobel. 314p.

Malavolta E, Vitti GC & Oliveira AS (1997) Avaliagdo do estado
nutricional das plantas. Piracicaba, Associagdo Brasileira para
pesquisa de potassa e do fosfato, 201p.

Pereira JCR, Zambolim L, Vale FXR & Chaves GM (1996) Com-
postos organicos no controle de doengas de plantas. Revisao
Anua em Protecéo de Plantas, 4:353-379.

Rodriguez-Kabana R (1986) Organic and inorganic amendments
to soil as nematode supressants. Journal of Nematology, 18:129-
135.

Soares RM, Rubin SAL, Wielewicki AP & Ozelame JG (2004)
Fungicidas no controle da ferrugem asiética (Phakospsora
pachyrhizi) e produtividade da soja. Ciéncia Rural, 34:1245-
1247,

Van Raij, B & Quaggio, JA (1983) Método de andlise de solo para
fins de fertilidade. Campinas, |AC, Boletim Técnico, 81. 31p.

Viaene NM & Abawi GS (1998) Fungi parasitic on juveniles and
egg masses of Meloidogyne hapla in organic soils from New
York. Journal of Nematology, 30:632-638.

Vieira RF (2001) Sewage sludge effects on soybean growth and
nitrogen fixation. Biology and Fertility of Soils, 34:196-200.



