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O uso de adubos organicos aumenta o crescimento da soja em solo infestado por
Pratylenchus brachyurus
The use of organic fertilizers increases the growth of soybeans in soil infested by
Pratylenchus brachyurus
El uso de fertilizantes organicos aumenta el crecimiento de la soja en suelos infestados
por Pratylenchus brachyurus
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Resumo

Fitonematoides causam perdas consideraveis na producdo agricola em todo o mundo, sua
principal forma de controle é pelo uso de nematicidas quimicos. No entanto esta forma de
controle se mostra ineficiente devido aos altos custos e impactos negativos a salde humana e
ao meio ambiente sendo necessarias novas alternativas de controle. O uso de adubos
organicos pode modificar e proporcionar melhorias na qualidade do solo promovendo o
crescimento de plantas e ainda pode reduzir a incidéncia de fitonematoides. O objetivo do
estudo foi avaliar o potencial de trés adubos organicos, aplicados na forma sélida ou liquida,
no controle de Pratylenchus brachyurus em soja. O experimento foi realizado em esquema
fatorial 3x2+1, com trés repeti¢cbes. Dois compostos organicos e um vermicomposto foram
aplicados no solo na forma solida ou liquida e a testemunha recebeu somente adubo mineral.
Para isto plantas de soja foram cultivadas em casa de vegetagdo, com adi¢cdo ao solo de
densidade de 2.000 espécimes de P. brachyurus. A soja produziu maior massa seca da parte
aérea quando os trés adubos orgéanicos foram adicionados ao solo na forma solida em relacéo
ao tratamento com adubacdo mineral. Entre as formas de aplicacdo, a solida proporcionou
melhor desempenho nos parametros de planta, superior a liquida. O vermicomposto solido
aumenta a massa seca da parte aérea da planta cultivada em solo infestado com P. brachyurus.

Palavras-chave: Glycine max; Nematoide das lesdes radiculares; Adubacdo orgénica.

Abstract

Phytonematodes cause considerable losses in agricultural production worldwide, their main
form of control is through the use of chemical nematicides. However, this form of control is
inefficient due to the high costs and negative impacts on human health and the environment,
requiring new control alternatives. The use of organic fertilizers can modify and provide
improvements in the quality of the soil promoting the growth of plants and can also reduce the
incidence of phytomatomatoids. The objective of the study was to evaluate the potential of
three organic fertilizers, applied in solid or liquid form, in the control of Pratylenchus
brachyurus in soybeans. The experiment was carried out in a 3x2+1 factorial scheme, with




Research, Society and Development, v. 9, n. 7, 929974876, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i7.4876

three replications. Two organic compounds and a vermicompost were applied to the soil in
solid or liquid form and the control received only mineral fertilizer. For this, soybean plants
were grown in a greenhouse, with the addition of 2,000 specimens of P. brachyurus to the
soil. The soybean produced greater dry mass of the aerial part when the three organic
fertilizers were added to the soil in solid form in relation to the treatment with mineral
fertilization. Among the forms of application, the solid provided better performance in the
parameters of the plant superior to the liquid. The solid vermicompost increases the dry mass
of the aerial part of the plant grown in soil infested with P. brachyurus.

Keywords: Glycine max; Root lesion nematode; Organic fertilization.

Resumen

Fitonmatoides causan pérdidas considerables en la produccién agricola en todo el mundo, su
principal forma de control es mediante el uso de nematicidas quimicos. Sin embargo, esta
forma de control es ineficiente debido a los altos costos y los impactos negativos sobre la
salud humana y el medio ambiente, que requieren nuevas alternativas de control. EIl uso de
fertilizantes organicos puede modificar y proporcionar mejoras en la calidad del suelo,
promoviendo el crecimiento de las plantas y también puede reducir la incidencia de
fitomatomatoides. El objetivo del estudio fue evaluar el potencial de tres fertilizantes
organicos, aplicados en forma solida y liquida, en el control de Pratylenchus brachyurus en la
soja. El experimento se realizd en un esquema factorial 3x2+1, con tres repeticiones. Se
aplicaron los compuestos organicos y un vermicompost al suelo en forma sélida o liquida y el
control recibi6 solo fertilizante mineral. Para esto, las plantas de soya se cultivaron en un
invernadero, con la adicién de 2.000 especimenes de P. brachyurus al suelo. La soja produjo
una mayor masa seca de la parte aérea cuando los tres fertilizantes organicos se agregaron al
suelo en forma sélida en relacion con el tratamiento con fertilizacion mineral. Entre las
formas de aplicacion, el solido proporciond un mejor rendimiento en los parametros de la
planta, mas alto que el liquido. El vermicompost sélido aumenta la masa seca de la parte aérea
de la planta cultivada en un suelo infestado con P. brachyurus.

Palabras clave: Glycine max; Nematodos de lesiones de raiz; Fertilizacion orgénica.
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1. Introducgéo

Os fitonematoides sdo um grave problema fitossanitario da soja no Brasil (Avelino et
al.,, 2019). Entre estes, a espécie Pratylenchus brachyurus (Godfrey, 1929) Filipjev &
Schuurmans Stekhoven, 1941 tem causado grande preocupacdo devido a facilidade de
dispersdo, elevado numero de plantas hospedeiras e aos severos danos no sistema radicular da
soja (Inomoto et al., 2011; Santana-Gomes et al., 2014). Os nematicidas quimicos disponiveis
no mercado sdo pouco efetivos no controle destes fitonematoides, tém elevado custo,
contaminam o ambiente e causam danos aos organismos ndo alvo (Xiao et al., 2016;
Mahanty, et al. 2017).

Desta maneira, existe uma demanda crescente por praticas de manejo eficientes e
sustentaveis para o controle dos nematoides, como a adi¢cdo ao solo de adubos organicos de
origem animal (Santos et al., 2013) e vegetal (Leite et al., 2019). Porém, para que os adubos
orgénicos sejam utilizados de forma segura do ponto de vista sanitario e ambiental, é
necessario 0 seu tratamento através de processos como a compostagem ou a
vermicompostagem (Dominguez et al., 2010; Dominguez et al., 2014). Nos Gltimos anos, 0
uso de adubos organicos na cultura da soja tem aumentado, porém os estudos sobre os efeitos
no controle do P. brachyurus ainda sdo incipientes.

Alguns autores preconizam que a adi¢éo ao solo de adubos organicos na forma liquida
é mais eficiente na supressdo dos nematoides em comparacdo a forma sélida (Edwards et al.,
2010; Schiedeck et al., 2012). Justifica-se que as substancias nematicidas/nematostaticas, 0s
nutrientes e demais substancias estimuladoras do crescimento estariam mais biodisponiveis na
forma liquida, enquanto que os adubos aplicados na forma solida liberam estas substancias de
forma mais lenta (Hemmati & Saeedizadeh, 2019). Por isto, a hipétese deste estudo é que o
crescimento da soja em solo infestado por P. brachyurus é maior na presenca de adubos
organicos e aplicados no solo na forma liquida. Para testar esta hipdtese, o estudo avaliou o
potencial de dois compostos organicos e de um vermicomposto aplicados ao solo na forma
solida ou liquida em aumentar o crescimento da soja cultivada em um solo com alta densidade
de P. brachyurus.
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2 Material e Métodos

A pesquisa de carater exploratoria e quantitativa (Pereira, et al.,, 2018) foi
desenvolvida em casa de vegetacdo no Departamento de Solos da Universidade Federal de
Santa Maria, RS, no periodo de 13 de janeiro a 05 de maio de 2014,

As plantas de soja (Glycine max (L.) Merrill cultivar FEPAGRO 36RR foram
cultivadas em casa de vegetagdo, em vasos plasticos com capacidade de 8L, preenchidos com
8,5 kg da mistura 1:1 (v/v) de areia e de um Argissolo Vermelho Distréfico arénico
(EMBRAPA, 2013). O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com sete
tratamentos e trés repeticGes. Os tratamentos foram constituidos de trés adubos organicos
(COMP, VERM e ECO), utilizados na forma sélida ou liquida, mais a testemunha sem
adubacdo organica.

O COMP foi produzido a partir do processo de compostagem tradicional, pela mistura
do esterco bovino e residuos vegetais de uma pastagem natural, com a predominancia das
espécies de plantas Axonopus affinis, Paspalum notatum, Andropogon lateralis e Aristida
laevis. Os materiais foram misturados de forma atingir uma relacdo C:N de 30:1 e
empilhados. O controle da temperatura das pilhas foi realizado por revolvimentos periodicos.
Apo6s o término da fase termofilica, metade do material permaneceu 48 dias em fase de
maturacdo e resultou no adubo orgéanico denominado de composto (COMP). A outra metade
foi utilizada para o processo de vermicompostagem pelas minhocas Eisenia andrei (Bouché,
1972), em minhocario por 48 dias e resultou no adubo orgénico denominado de
vermicomposto (VERM). O composto organico ECO foi produzido pela Usina de
Compostagem da Cooperativa dos Citricultores Ecolégicos do Vale do Cai (ECOCITRUS),
pela mistura de diversos materiais (derivados de cascas de madeira, podas de arvores, sobras
de alimentos, polpa e bagaco de frutas citricas, etc) por processo de compostagem tradicional.
Para a caracterizacdo quimica dos adubos organicos (Tabela 1) foi determinado o pH em agua
(1:1); o carbono organico total e o nitrogénio total em Analisador Elementar CHNS (Flash
model EA 1112, Thermo Finnigan); e os teores totais de P e K por digestdo com H2O; e
H2SO4 e determinacdo em colorimetro (P) ou fotdmetro de chamas (K).

Antes da semeadura, todos os tratamentos receberam metade da dose de P
recomendada pelo Manual de Adubacdo e Calagem (CQFS-RS/SC, 2016) para a soja na
forma de fosfato de potéssio (63,75 mg kg™ de P), o que também adicionou ao solo 42,5 mg

kg! de K. Apos a adubagdo, o solo foi analisado e apresentou as seguintes caracteristicas:
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argila (densimetro) 200 g kg™*; matéria organica (Walkley-Black) 16 g kg*; pH em agua (1:1)
4,8; saturagdo por bases 72,6%; P (Mehlich-1) 66,3 mg dm3; K (Mehlich-1) 205 mg dm3,;
H+Al 1,7 cmolc dm3; Ca 3,5 cmolc dm3; Mg 0,8 cmole dm™.

A outra metade da dose de P foi adicionada ao substrato pelos adubos organicos. A
aplicacdo dos adubos organicos (1,72 g kg™ de COMP; 4,84 g kg ECO ou 2,60 g kg? de
VERM) na forma sdlida foi realizada na superficie dos vasos, sete dias apds a semeadura. O
solo apresentava uma densidade de 2000 nematoides Kg vaso™ oriundo de uma inoculagio e
multiplicacdo prévia. A aplicacdo dos compostos organicos na forma liquida ocorreu em trés
épocas: na emergéncia das plantulas, aos 15 e 30 dias apos, distribuindo-se a suspensdo
uniformemente na superficie do substrato. Em cada uma das trés aplicacdes da forma liquida,
um terco da dose sélida foi misturada a 20 mL de agua e agitada por 24 horas, seguido de
peneiramento. As plantas foram mantidas em casa de vegetacao e irrigadas diariamente.

Aos 75 dias ap6s a emergéncia foram realizadas as avaliacGes de altura das plantas,
didmetro do colo, massa seca da parte aérea e de raizes. Os dados foram submetidos a anélise
de variancia, sendo as médias de cada tratamento comparadas entre si pelo teste de Tukey
(com p<0,05) utilizando o software SISVAR (Ferreira, 2014).

3. Resultados e Discussao

A composigdo quimica dos adubos organicos é semelhante ao observado por outros
autores que estudaram compostos e vermicompostos (Eckhardt et al., 2018; Santana et al.,
2018) e todos estdo de acordo com a legislacdo brasileira em relacdo as caracteristicas
analisadas (Brasil, 2009). O composto organico ECO apresentou menores teores de N, P e K
em relacdo aos demais adubos, o que resultou também em maior relagdo C/N (levando em
consideracdo o baixo teor de N) (Tabela 1). Além disso o pH do ECO foi em média uma
unidade acima da média dos demais adubos. A relacdo C/N dos adubos oriundos de esterco
bovino (composto e vermicomposto) apresentou reducdo de 37% em relacdo ao composto
ECO. Provavelmente o maior grau de maturacdo do COMP e VER, justificado pela menor
relacdo C/N, resultou em menores valores de pH devido a maior decomposicdo da matéria
organica e a liberacdo de hidrogénio e acidos organicos (Nigussie et al., 2017).
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas dos adubos organicos, composto orgénico de esterco
bovino e palha (COMP), do vermicomposto de esterco bovino (VERM) e do composto
organico da Ecocitrus (ECO), utilizados na adubacdo da soja cultivada em solo infestado por

P. brachyurus.

Adubo Ph C.org.total N total C/N P K
organico - % % - % %
COMP 7,0 23,2 1,99 11,6 1,97 2,01
VERM 8,3 22,8 1,97 11,5 1,65 1,45

ECO 8,9 22,0 1,20 18,3 0,70 0,85

Fonte: Autores.

Mesmo no solo infestado por nematoides a planta de soja apresentou capacidade de
aumentar a sua biomassa aérea quando aplicado os adubos organicos sélidos em comparacao

ao solo com adubacdo mineral (Tabela 2).

Tabela 2. Massa seca da parte aérea (MSPA) e das raizes (MSR), altura das plantas e
didametro do colo da soja cultivada no solo inoculado com Pratylenchus brachyurus e adubada
com composto organico de esterco bovino e palha (COMP), com vermicomposto de esterco
bovino (VERM) ou com composto orgénico da Ecocitrus (ECO), aplicados no solo na forma

solida ou liquida.

Adubacéo MSPA MSR Altura Diametro
Mineral 24,54c 8,57™ 61,33™ 7,73
COMPS 32,65abA 8,85A 70,00 8,38
COMPL 27,12abcB 6,73A 63,33 8,67
VERMS 33,66aA 9,85A 73,00 8,90
VERML 25,26bcA 5,10B 67,67 7,28
ECOS 31,94abcA 9,83A 70,66 8,61
ECOL 25,50bcB 9,92A 68,33 8,05
CV (%) 9,50 23,35 7,51 8,52

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, minlscula

comparacdo entre todos os tratamentos e mailscula comparagdo do mesmo tratamento com
7
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formas de aplicacdo diferente, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ™: ndo
significativo. Fonte: Autores.

A adicdo ao solo dos adubos organicos na forma liquida ndo resultou em
incremento de massa seca parte aérea. A producdo da massa seca das raizes (MSR) foi pouco
alterada pela adicdo dos adubos organicos, apresentando incremento ndo significativo
(p>0,05) em todas as condicGes exceto na presenca de COMPL e VERML. A altura de
plantas e o didametro (exceto em VERML) apresentou tendéncia de aumento (p>0,05) na
presenca dos adubos orgéanicos (Tabela 2).

A adigdo do composto de esterco bovino e palha, vermicomposto de esterco bovino e
composto da Ecocitrus na forma solida apresentaram incremento de massa seca da parte aérea
de 33, 37 e 30% respectivamente em relacdo a testemunha que recebeu adubacdo mineral.
Adubos organicos aumentam o pH, nitrogénio mineral, acido indolacético e respiracdo basal
do solo resultando em aumento da defesa da planta frente ao ataque por nematoides devido a
producdo de compostos fendlicos radiculares (Xiao et al., 2016; Rao et al., 2017). Sugere-se
gue nematoides sdo afetados pela liberacdo de gases toxicos e substancias nematicidas dos
adubos organicos, ha estimulo as defesas da planta pela melhoria da nutricdo e ha ativacao
dos organismos do solo que predam ou parasitam os nematoides (Ritzinger & Fancelli, 2006;
Moura & Franzener, 2017). Além do efeito nematicida de adubos organicos, eles aumentam o
crescimento das plantas devido ao fornecimento de nutrientes, promocao do crescimento por
microrganismos benéficos, aumento da porosidade e retencdo de &gua, etc. (Mahanty et al.,
2017). Além disso, o uso de adubos organicos apresenta grande potencial para a
sustentabilidade pois trata-se de um processo de reaproveitamento de um material que poderia
se tornar um grave problema ambiental além de reduzir os custos com adubagdo mineral
(Castro et al., 2016).

A adicdo ao solo dos adubos organicos na forma liquida é uma pratica pouco comum.
Entretanto, foi testada neste estudo devido a possibilidade de ocorrer maior biodisponibilidade
no solo dos compostos nematicidas, nutrientes e demais substancias estimuladoras do
crescimento disponibilizados pelos adubos organicos (ROSTAMI et al., 2014). No entanto,
n&o foi verificado incremento nos parametros avaliados. Durukan et al (2019) verificaram que
0 vermicomposto sélido aumentou o crescimento de tomate enquanto que o liquido nédo

demonstrou efeito significativo. Provavelmente o teor de nutrientes adicionado via adubos
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liquidos foi bastante reduzido em comparacdo aos adubos sélidos o que resultou em menor
crescimento da soja no solo infestado.

Nos ultimos anos, o uso de adubos organicos na soja tem aumentado e contribuido
para 0 aumento do crescimento desta cultura em solos infestados por nematoides (LEITE et
al., 2019). Além dos beneficios quimicos, fisicos e biologicos dos adubos orgénicos eles
resultam em reducéo de custos com fertilizantes minerais e promovem a sustentabilidade das
propriedades devido ao reaproveitamento de residuos. Neste estudo realizamos uma analise
sobre os efeitos nos parametros de crescimento da soja, cultivada em solo infestado por P.
brachyurus, da adubacdo orgéanica e verificamos que a adicdo de adubos sélidos pode
aumentar a massa seca da parte aérea das plantas. O uso de adubos liquidos ndo demonstrou
ser uma estratégia eficiente nesta condicdo, porém neste estudo houve a limitacdo da nao
verificacdo dos teores de nutrientes e pH dos residuos adicionados na forma liquida o que
limita a construcdo das hipoteses da ndo eficiéncia. Além disso, a caracterizacdo quimica e
biologica de todos os adubos utilizados deve ser realizada em futuros estudos a fim de
padronizar as doses utilizadas nos tratamentos, assim como a quantificacdo do numero de

nematoides no solo e nas raizes das plantas.

4. Consideracdes Finais

Este trabalho contribuiu para a busca de substratos alternativos que possam ser usados
no controle de Pratylenchus brachyurus, minimizando o uso de fertilizantes e nematicidas
quimicos viabilizando a sustentabilidade dos agroecossistemas. Desta forma, € importante
pelo menos conhecer as caracteristicas quimicas dos residuos organicos a serem usados nos
processos de vermicompostagem e compostagem para favorecer a otimizagéo e aplicacao dos
mesmaos.

Como contribuicéo deste estudo, uso de adubos organicos na forma solida aumenta o
crescimento da soja em solo infestado por nematoides P. brachyurus. O vermicomposto
solido aumenta a massa seca da parte aérea da planta cultivada no solo infestado por P.
brachyurus.

No entanto ha necessidade de mais estudos envolvendo o potencial de controle de
diferentes fertilizantes organicos, de origem animal, vegetal e agroindustrial, associando o uso
de plantas com propriedades nematicidas no processo de compostagem e vermicompostagem,
bem como analises dos compostos nematicidas liberados por este material.
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Assim, recomenda-se que faca testes do potencial dos fertilizantes organicos a campo
no controle de P. brachyurus, estudos de levantamento da ocorréncia da espécie P.
brachuyrus nas areas cultivadas com soja. Assim como a conscientizagdo dos agricultores e
técnicos responsaveis pela assisténcia destas areas, dos danos e perdas econémicas gerados

por este nematoide, buscando controles alternativos, minimizando os impactos ambientais.
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