JEAN CORREIA DE OLIVEIRA

CONTROLE QUIMICO E BIOLOGICO DE
Pratylenchus brachyurus EM CULTIVO
DE SOJA

Dissertacao de Mestrado

ALTA FLORESTA-MT
2019



JEAN CORREIA DE OLIVEIRA

Diss. MESTRADO

PPGBIioAgro 2019




UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO
GROSSO
FACULDADE DE CIENCIAS BIOLOGICAS E
AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
BIODIVERSIDADE E AGROECOSSISTEMAS
AMAZONICOS

PPGBioAgro

JEAN CORREIA DE OLIVEIRA

CONTROLE QUIMICO E BIOLOGICO DE
Pratylenchus brachyurus EM CULTIVO DE
SOJA

Dissertacdo apresentada a Universidade do Estado de
Mato Grosso, como parte das exigéncias do Programa de
Pé6s-Graduagdo em Biodiversidade e Agroecossistemas
Amazonicos, para a obtencdo do titulo de Mestre em
Biodiversidade e Agroecossistemas Amazaonicos.

Orientador: Prof. Dr. Marco Antonio Camillo de Carvalho
Co-orientador: Prof. Dr. Paulo Afonso Ferreira

ALTA FLORESTA-MT
2019




AUTORIZO A DIVULGACAO TOTAL OU PARCIAL DESTE
TRABALHO, POR QUALQUER MEIO, CONVENCIONAL
OU ELETRONICO, PARA FINS DE ESTUDO E
PESQUISA, DESDE QUE CITADA A FONTE.

Catalogacao na publicacéo
Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Agréarias
Walter Clayton de Oliveira CRB 1/2049

OLIVEIRA, Jean Correia de .
048c Controle Quimico e Biol6gico de Pratylenchus
Brachyurus em Cultivo de Soja / Jean Correia de Oliveira —
Alta Floresta, 2019.
37 f.; 30 cm.

Trabalho de Conclusao de Curso
(Dissertacao/Mestrado) — Curso de Pdés-graduacao Stricto
Sensu (Mestrado Académico) Biodiversidade e
Agroecossistemas Amazonicos, Faculdade de Ciéncias
Biologicas e Agrarias, Campus de Alta Floresta,
Universidade do Estado de Mato Grosso, 2019.

Orientador: Marco Antonio Camillo de Carvalho

Coorientador: Paulo Afonso Ferreira

1. Controle Alternativo. 2. Fitonematoides. 3. Glycine Max.
I. Jean Correia de Oliveira. Il. Controle Quimico e Bioldgico de
Pratylenchus Brachyurus em Cultivo de Soja: .
CDU 633.15




CONTROLE QUIMICO E BIOLOGICO DE
Pratylenchus brachyurus EM CULTIVO DE
SOJA

JEAN CORREIA DE OLIVEIRA

Dissertacao apresentada a Universidade do Estado de Mato Grosso,
como parte das exigéncias do Programa de Poés-Graduacdo em
Biodiversidade e Agroecossistemas Amazonicos, para a obtencéo do
titulo de Mestre em Biodiversidade e Agroecossistemas Amazonicos.

Aprovada em: / /

Prof. Dr. Marco Antonio Camillo de Carvalho
Orientador — UNEMAT/ PPGBIioAgro

Prof. Dr. Mendelson Guerreiro de Lima
UNEMAT/ PPGBIioAgro

Dra. Valeria de Oliveira Faleiro
EMBRAPA/ SINOP



DEDICATORIA

Dedico a minha familia e & minha noiva Raquel, por todo apoio, incentivo, amor

e confianga depositado em mim sempre. Amo vOcés!



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus por guiar meus passos, me conceder
forcas nas horas que precisei e por me dar fé e coragem para me trazer até aqui.
Agradeco ao meu orientador Professor Dr. Marco Antonio Camillo de
Carvalho pelo apoio, incentivo, paciéncia e pelos ensinamentos passados ao
longo do curso, pois sem sua ajuda néo teria conseguido realizar esta pesquisa.

Ao meu coorientador Professor Dr. Paulo Afonso Ferreira por ter
disponibilizado seu tempo para ensinar a fazer as extracdes e suas contribuicdes
para a pesquisa.

Ao meu amigo Hudson de Oliveira Rabelo, pela ajuda em todas as
ocasides que precisei, meu muito obrigado.

A minha familia pelo apoio, carinho, compreensao e confianca que
sempre depositaram em mim.

A minha noiva Raquel Pereira Piva, por sua paciéncia, ajuda e amor
em todas as horas que precisei.

A Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), pela
oportunidade em realizar este curso.

A todos os professores do Programa de Poés Graduacdo em
Biodiversidade e Agroecossistemas Amazonicos (PPGBioAgro), pelos
ensinamentos.

A empresa SEEDCORP/HO por ter nos cedido as sementes para
implementacéo dessa pesquisa.

A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), pela concessao de bolsa de estudo.

Aos meus amigos de laboratério, Lara, Samiele, Giseldo, Ana Paula
gue sempre se dispuseram a ajudar com a maior dedicacao.

Aos meus colegas de turma em especial minha querida amiga Silva.

Ao Diego Cardoso Monteiro, por seu atendimento e dedicacao
prestados junto a secretaria da pds-graduacao.

A todos que direta ou indiretamente contribuiram para realizacéo

desta pesquisa.

Meu muito obrigado!



SUMARIO
LISTA DE TABELAS ... et e,

LISTA DE SIGLAS (ou de ABREVIATURAS) ....ooovvviiiiiieieiieeeeceees
RESUMO ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e
AB ST R A CT e
1. INTRODUGAO ...coouiiieeeeeeeeeee e,
2. REVISAO DE LITERATURA ..ottt
2.1. Pratylenchus brachyurus. ..........cccooooiiiiiiiiii e,
P2 O (o (o I o [ R o -
2.3. FOrMas de CONLIOIE ......cceveeiiiiie e
3. MATERIAL E METODOS .....coooieeeieeeeeee et
3.1, Area de @StUAO. ......ceovvieeeeecee e,
3.2. Delineamento experimental...............uuueiiiiininiiiiiiii e
3.3. Inoculo de Pratylenchus brachyurus.............cccccviiiiiiiiiiiii
3.4. Agentes de controle biolOgICO .........cccevvviiiiiiiiiiiie e,
3.5. Implantacdo do eXperimento .........cceeevviiiiiieeeeeiie e
3.6, AVALIAGOES. ... ettt
4, RESULTADOS E DISCUSSAO ......coceiiiieririeiiesieea e
5. CONCLUSOES .....oooitiiiieiiieieit ettt
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......cccooviiiieiiirieiee e,



LISTA DE TABELAS
TABELAS Pagina

1. Resumo da andlise de variancia (valores de F) para massa fresca da
parte aérea (MFA), massa fresca de raiz (MFR), nUmero de nddulos
(nN) e massa seca de noddulos (MSN) de plantas de cultivares de soja
submetidas a diferentes produtos e modos de aplicacdo para o
controle de P. brachyurus. Alta Floresta — MT, 2018 ..........cccccooeeeeeeee
13

2. Valores médios para o desdobramento da interacdo entre produtos e
modos de aplicacdo para massa fresca da parte aérea (MFA) e massa
fresca de raizes (MFR) de plantas de duas cultivares de soja. Alta
Floresta — MT, 2018. .. ... e e e
14

3. Valores médios para o desdobramento da interagdo entre produtos e
modos de aplicacdo para numero de nédulos (nN) e massa seca de
nédulos (MSN) de plantas de duas cultivares de soja. Alta Floresta —
M, 2008 ..o a e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
16

4. Valores médios para o efeito significativo de cultivares para nimero
de nddulos (NN) e massa seca de nédulos (MSN) de plantas de duas
cultivares de soja. Alta Floresta — MT, 2018. .........cccoviiiiiieiiiiiieeeeens
18

5. Resumo da andlise de variancia (valores de F) para numero de
nematoides no solo (Nsolo), nimero de ovos no solo (NOsolo) e
namero de nematoides na raiz (Nraiz) de plantas de soja submetidas
a diferentes tratamentos para o controle de Pratylenchus brachyurus.
Alta Floresta — MT, 2018.......ccooiiiiiiiiieeeiiii s
18

6. Valores médios de agentes, modos e cultivares para niumero de
nematoides no solo (Nsolo) e nimero de ovos no solo (NOsolo) de
plantas de soja submetidas a diferentes tratamentos para o controle
de P. brachyurus. Alta Floresta — MT, 2018. .........ccovviiiiieeeiiiiieeeeees
19

7. Valores médios de niumero de nematoides na raiz (Nraiz) de plantas
de soja para o desdobramento da interacdo significativa entre agentes
e cultivares, visando ao controle de Pratylenchus brachyurus. Alta

\Y



10.

Floresta — MT, 2018. ..o e
20

Resumo da analise de variancia (valores de F) para nUmero de ovos
na raiz (Noraiz) e fator de reproducdo (FR) em funcdo de agentes,
modos de aplicacdo e cultivares de soja para 0 nematoide
Pratylenchus brachyurus. Alta Floresta — MT, 2018.............cccevvvnnnen...
22

Desdobramento da interacdo entre agentes e cultivares para o
namero de ovos na raiz (Noraiz) de P. brachyurus em plantas de soja
em funcao de cultivares e agentes utilizados. Alta Floresta— MT, 2018.

Valores médios de numero de fator de reproducéo (FR) de plantas de
soja para o desdobramento da interacdo significativa entre agentes e
cultivares, visando o controle de Pratylenchus brachyurus. Alta
Floresta — MT, 2018.......coiiiiiii et e e
25

Vi



LISTA DE SIGLAS (ou de ABREVIATURAYS)

CAPES Coordenacdo de Pesquisa Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior

CONAB. COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO

CO. Dioxido de Carbono

dm? Decimetro cubico

EMBRAPA Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

FR Fator de Reproducao

UFMT Universidade Federal de Mato Grosso

UNEMAT Universidade do Estado de Mato Grosso

N Nitrogénio

Vii



RESUMO

OLIVEIRA, Jean Correia de. M.Sc. Universidade do Estado de Mato Grosso,
Fevereiro de 2019. Controle quimico e biolégico de Pratylenchus
brachyurus em cultivo de soja. Orientador. Marco Antonio Camillo de
Carvalho. Co-orientador: Paulo Afonso Ferreira

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de soja (Glycine max). Porém, o
aumento da producédo pode ser afetado negativamente por uma série de fatores,
tais como plantas daninhas, ataque de pragas, doencas e recentemente
fitonematoides. Atualmente dentre as espécies de nematoides que ocorrem em
cultivos de soja, P brachyurus vem se destacando por causar prejuizos entre 30
a 50% de produtividade. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
eficacia do controle quimico e biolégico no controle P. bachyurus em duas
cultivares de soja, utilizando também trés modos de aplicacdo (tratamento de
sementes, aplicacao no sulco de semeadura e pulverizagdo no estadio V1). Foi
utilizado o delineamento de blocos inteiramente casualizados no esquema
fatorial 4 x 3 x 2 + 2, com 3 repeticbes. Os tratamentos foram compostos pela
combinacdo de quatro agentes de controle: dois quimicos (abamectina,
imidacloprido + tiodicarbe) e dois biologicos, (Bacillus subitilis e Trichoderma
spp); 3 métodos de aplicacdo (inoculagédo nas sementes, aplicacdo no sulco de
semeadura e pulverizacdo no estadio V1) e duas cultivares com diferentes
fatores de reproducéo (FR) (Anta 82®, FR baixo e Brasmax Desafio®, FR alto) +
1 testemunha para cada cultivar, com inoculacdo de P. brachyurus e sem a
aplicacdo de agente de controle (testemunha negativa), totalizando 26
tratamentos. A abamectina foi aplicada na propor¢édo de 60 mL para 50 kg de
sementes, com a utilizacdo do produto comercial (Avicta 500 FS). O
imidacloprido + tiodicarbe foi aplicado na propor¢cao de 300 mL para 50 kg de
sementes, com a utilizacdo do produto comercial (Cropstar). O Bacillus subitilis

foi utilizado na proporgao de 300 mL por 50 kg de sementes com a utilizagao do
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produto comercial (PANTA). O Trichoderma sp foi utilizado na concentracao
minima de 2,5 x 10° conidios viaveis mL! na dose de 300 mL da solugéo para
50 kg de sementes. As variaveis analisadas foram: massa da matéria fresca de
raizes e parte aérea, numero de nodulos, massa da matéria seca de nodulos,
nimero de ovos e nematoides em 100 cm3 de solo, nimero de ovos e
nematoides em 10 g de raizes e fator de reproducdo. Todos os agentes de
controle influenciaram a massa fresca de parte aérea e de raiz em pelo menos
um modo de aplicagdo. Os modos de aplicacdo (TS, Sulco e V1), néo
influenciaram o desempenho dos agentes para reducéo dos nematoides ficando
a critério do produtor escolher a melhor op¢ao para aplicacdo. Para a cultivar
tolerante ndo houve diferenca entre os agentes na reducdo da populacdo de
nematoides na raiz, porém na cultivar suscetivel os melhores resultados de

controle foram com aplicacédo dos agentes Trichoderma e Cropstar.

Palavras-chave: Controle alternativo, Fitonematoides, Glycine Max



ABSTRACT

OLIVEIRA, Jean Correia de. M.Sc. Universidade do Estado de Mato Grosso,
February de 2019. Chemical and biological control of Pratylenchus
brachyurus in soybean cultivation. Adviser: Marco Antonio Camillo de
Carvalho. Co-adviser: Paulo Afonso Ferreira

Brazil is the world's second largest producer of soybeans (Glycine max).
However, increased production may be negatively affected by a number of
factors, such as weeds, pest attacks, diseases and recently phytonematoids.
Currently among the nematode species that occur in soybean cultivations, P
brachyurus has been highlighted as causing losses of 30 to 50% of productivity.
In this sense, the objective of this work was to evaluate the effectiveness of
chemical and biological control in P. bachyurus control in two soybean cultivars,
also using three modes of application (seed treatment, application in the sowing
groove and spraying in the V1 stage). A completely randomized block design was
used in the factorial scheme 4 x 3 x 2 + 2, with 3 replicates. The treatments were
composed by the combination of four control agents: two chemicals (abamectin,
imidacloprid + thiodicarb) and two biological agents (Bacillus subitilis and
Trichoderma spp); 3 methods of application (seed inoculation, application to
sowing furrow and spraying in V1 stage) and two cultivars with different
reproductive factors (FR) (Anta 82®, low FR and Brasmax Desafio®, high FR) +
1 control for each cultivar, with inoculation of P. brachyurus and without the
application of control agent (negative control), totaling 26 treatments. Abamectin
was applied in the ratio of 60 mL to 50 kg of seeds, using the commercial product
(Avicta 500 FS). The imidacloprid + thiodicarb was applied in the ratio of 300 mL
to 50 kg of seeds, using the commercial product (Cropstar). Bacillus subitilis was
used in the proportion of 300 mL per 50 kg of seeds using the commercial product
(PANTA). Trichoderma sp was used in the minimum concentration of 2.5 x 109

conidia viable mL-1 in the dose of 300 mL of the solution to 50 kg of seeds. The
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variables analyzed were fresh mass of roots and shoot, number of nodules,
nodule dry matter mass, number of eggs and nematodes in 100 cm?3 of soail,
number of eggs and nematodes in 10 g of roots and factor of reproduction. All
control agents influenced the fresh mass of shoot and root in at least one mode
of application. The methods of application (TS, Furrow and V1) did not influence
the performance of the agents to reduce the nematodes, being the criterion of the
producer to choose the best option for application. For the tolerant cultivar there
was no difference between the agents in reducing the nematode population in
the root, but in the susceptible cultivar the best control results were with

Trichoderma and Cropstar agents.

Key words: Alternative control, phytonematoids, Glycine Max
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1. INTRODUCAO

Atualmente o Brasil € o segundo maior produtor mundial de soja com
um total de 35.149,3 mil hectares plantados, e uma producao de 119.281,4 mil
toneladas, sendo a soja considerada a cultura mais importante do pais. O estado
de Mato Grosso se destaca como o maior produtor brasileiro, com uma area
plantada de 9.518,6 mil hectares e uma producéo de 30.513,5 mil toneladas
(CONAB, 2018).

Concomitante com a grande expansao da soja, houve um aumento da
infestacdo de agentes patogénicos e outras pragas (EMBRAPA, 2003). Segundo
Kunhn et al. (2009) existem relatos de cerca de 50 diferentes tipos de patégenos,
causando perdas anuais estimadas em 15 a 20%. Dentre estes destacam-se 0s
fitonematoides, ja foram encontrados cerca de 50 géneros no cultivo da soja em
todo o mundo.

Atualmente no Brasil existem trés géneros de fitonematoides
considerados de maior importancia econdmica para a cultura da soja sendo,
Heterodera (nematoide de cisto da soja), Meloidogyne (nematoide das galhas) e
o Pratylenchus (nematoide das lesfes radiculares) (NUNES et al., 2010).

Os nematoides pertencentes ao género Pratylenchus, conhecidos por
causarem lesdes radiculares nas plantas, sao considerados o segundo maior
grupo de nematoides do mundo, perdendo em importancia apenas para
Meloidogyne. S&o reconhecidos por causarem elevadas perdas em culturas de
grande importancia econdmica, como por exemplo, soja, algodao, milho, café,
feijdo, cana de agucar, bem como forrageiras, hortalicas e frutiferas, causando
impactos econdmicos em nivel mundial (GOULART et al., 2008).

O nematoide P. brachyurus vem causando grandes prejuizos para a
cultura da soja na regidao Centro-Oeste do Brasil, especialmente em Mato
Grosso. As mudancgas no sistema de producéao, como adocao do plantio direto e
0 uso de areas com solos de textura arenosa, sdo fatores que beneficiam o
patdbgeno e aumentam a vulnerabilidade da cultura (RIBEIRO et al., 2007). Os
nematoides dessa espécie sdo migradores, apresentando alta mobilidade ao
penetrarem o sistema radicular da planta hospedeira e se alimentando de células
do cortex das raizes, causando lesdes e escurecimento do local parasitado
(ZAMBIASI et al., 2007).



O parasitismo do sistema radicular da planta hospedeira muitas vezes
causa reducdo do tamanho das plantas, intensa interrupcdo na formacéo de
vagens durante o florescimento e amadurecimento precoce das plantas, gerando
danos que variam entre 30 a 50% dependendo da intensidade da infestac&o
(GOULART et al., 2008; DIAS et al. 2010).

Para a reducao da populacdo do nematoide, abaixo do nivel de dano
econdmico, um conjunto de métodos de controle vem sendo usado visando
tornar o processo produtivo mais racional, eficiente e econdmico por meio da
integracdo de varias técnicas disponiveis. Em areas infestadas sao
recomendadas estratégias como controle quimico, rotacdo de culturas, controle
biolégico e 0 uso de cultivares resistentes ou tolerantes (RUANO, 1997)

O uso do controle quimico se tornou uma ferramenta eficaz para areas
com nematoides, porém seu uso isolado gera limitacbes e nao substitui as
estratégias de manejo relatadas acima (FERREIRA, 2010). Por n&o erradicarem
as populacdes de nematoides, que apenas diminuem por um curto periodo, séo
necessarias constantes aplicagcdes de nematicidas, o que leva a dependéncia
em areas de alta infestacdo. Por esse motivo, faz-se necessario o emprego de
varias estratégias de manejo integrado do nematoide (FERRAZ, 2006).

A eficiéncia dos nematicidas quimicos é cientificamente comprovada,
porém, muitos destes sao considerados toxicos ao meio ambiente. Tendo em
vista, a conservacao do meio ambiente, o controle biolégico, em alguns casos é
associado ao controle quimico. Alguns nematicidas quimicos estdo sendo
retirados do mercado ou tendo o seu uso controlado, o que por sua vez
impulsionou as pesquisas sobre o controle bioldégico com resultados promissores
para inimigos naturais dos fitonematoides como protozoarios, fungos e bactérias
(BORTOLINI et al., 2013).

Rizobactérias promotoras do crescimento de plantas (RPCPs), em
inUmeras pesquisas, vém se mostrando como ferramentas eficientes e viaveis,
pois séo capazes de habitarem o interior das rizosferas das plantas sem causar
prejuizo a planta hospedeira em uma relagdo simbidtica em que ambas se
beneficiam. Ao se associarem as plantas, as bactérias secretam compostos que
levam a planta a uma resisténcia induzida (ISR). Por esse motivo sao

frequentemente isoladas da rizosfera de diversas plantas cultivadas para



pesquisas de controle bioldgico destacando-se as espécies de Bacillus subtilis e
B. methylotrophicus (AQUINO et al., 2015).

A utilizacdo de fungos predadores e produtores de metabdlitos
toxicos do género Trichoderma spp. também é uma estratégia de manejo que
pode ser adota, pois, os fungos sdo considerados antagonistas ao nematoide
devido sua capacidade de degradar quitina, realizando o controle dos
nematoides e atuando sobre os ovos e formas juvenis (SANTIN, 2008;
BORTOLINI et al., 2013). Os fungos desse género tem papel importante, pois
além de habitarem o solo apresentam potencial de controlar populacdes de
fitonematoides (FREITAS, 2011).

O controle biolégico por meio de fungos e bactérias revela uma série
de vantagens sobre o controle quimico, pois ndo contaminam o solo, nao
desequilibram o meio ambiente e nem deixam residuos, além da facil aplicacao
(SOARES, 2006). Porém, para comercializacdo desses antagonistas s&o
necessarias muitas pesquisas preliminares, dado que seu desempenho em
campo pode ser bastante inconstante e dependente de fatores ambientais
(DONG & ZANG, 2006).

Em razdo dos graves problemas causados por nematoides em
culturas agricolas, estudos que busquem novos métodos de controle desses
parasitas sdo extremamente necessarios para melhorar as informacgdes sobre os
mesmos, visando fazer o manejo de forma adequada e diminuir o impacto de
produtos quimicos ao meio ambiente. Desta forma o objetivo deste trabalho foi
analisar a eficacia do controle quimico e biolégico do nematoide P. bachyurus
em cultivares de soja por meio de dois produtos quimicos (abamectina,
imidacloprido + tiodicarbe) e dois microrganismos (B. subitillis e Trichoderma
spp.), via trés modos de aplicacao (tratamento de sementes, aplicacéo no sulco

de semeadura e pulverizagédo no estadio V1).



2.  REVISAO DE LITERATURA
2.1 Pratylenchus brachyurus

Esses nematoides sao endoparasitos migradores de corpo fusiforme,
cujo comprimento dos adultos varia de 0,3 mm a 0,9 mm (NICKLE, 1991). Os
machos e as fémeas sdo vermiformes, diferindo somente no carater sexual. As
fémeas sdo monodelfas/prodelfas e a reproducdo pode ser por anfimixia ou
partenogénese do tipo mitética ou meidtica. Sao facilmente reconheciveis pela
regiao labial esclerotizada, sobreposicao ventral das glandulas esofageanas e,
geralmente, pelo conteddo intestinal escuro. O estilete € bem desenvolvido com
largos bulbos basais. A maioria das espécies é polifaga, mostrando habilidades
em parasitar tanto plantas cultivadas — perenes, semiperenes ou anuais — como
as plantas daninhas (LORDELLO, 1992).

Ao parasitar o sistema radicular causam lesdes de coloracdo escura
gue podem ser visualizadas nas raizes das plantas atacadas. Os danos podem
ser ainda maiores se houver associacdo com fungos e bactérias, levando a
reducdo do sistema radicular e na produtividade da cultura infectada (UEBEL,
2014).

P.brachyurus tem um grande destaque entre as espécies do género
Pratylenchus. Essa importancia se deve principalmente a algumas
caracteristicas do nematoide, como uma alta distribuicdo geografica e grande
grau de polifagia, acarretando grandes perdas econémicas (FERRAZ, 2006).

Um numero elevado de individuos presentes no sistema radicular das
plantas hospedeiras pode gerar perdas econdmicas relevantes em varias
culturas e em varias regides do Brasil, com destaque no Cerrado, afetando
principalmente culturas de soja, milho, algodéo, feijdo e pastagens (RIBEIRO,
20009).

Na cultura da soja o nematoide das lesdes radiculares P. brachyurus
€ a espécie que mais tem preocupado os sojicultores, pois segundo Dias et al.
(2010), causam prejuizos de até 30% na produtividade. Uma das explicacdes
para essas perdas estd relacionada a ado¢ao do sistema de plantio direto, no
gual os cultivos sdo0 muito proXimos uns aos outros € 0 uso de espécies

suscetiveis de plantas de cobertura vegetal favorece a multiplicacdo da



populagdo do nematoide, por serem consideradas boas hospedeiras para o
mesmo (ALVES, 2008).

Em varias pesquisas realizadas na regiao Centro-Oeste, ha relatos de
30% de reducgao na produtividade da soja, e em alguns casos chegando a 50%
(GOULART et al.,, 2008; DIAS et al., 2010). No contexto de ocorréncia do
nematoide no Brasil em lavouras de soja € comum, no entanto, grandes perdas
causadas a cultura ainda sdo desconhecidas (SILVA et al.,, 2003; RIBEIRO,
2009). Em campos experimentais nos Estados Unidos foi possivel verificar
reducdes de até 30% na producédo de soja (GOULART ET AL., 2008).

Um dos fatores que influencia o habito de vida dessa espécie é a
textura do solo. Sao encontrados em baixas quantidade no solo, porém em
elevado numero na raiz, sendo que solos arenosos de textura média favorecem
a maioria das espécies do género Pratylenchus e mesmo sem a presenca de um
hospedeiro esses nematoides podem sobreviver em solos Umidos com teor de
umidade na faixa de 70 a 80% por até oito meses. Se tornando muito relevante
conhecer todos os habitos desse patdogeno para buscar a melhores estratégias
de controle (AGRIOS, 2004).

2.2 Ciclo devida

O ciclo de vida de P. brachyurus varia em média de 3 a 6 semanas
com temperatura na faixa de 25°C, porém seu ciclo pode variar devido a umidade
do solo. Ao parasitar o sistema radicular, que ocorre no parénquima cortical, sua
locomocgédo no interior da raiz causa o rompimento e destruicdo de um grande
namero de ceélulas, algumas por acdo mecanica, e também por injecdo de
substancias téxicas, ou digeridas pelo nematoide. Ao penetrar na raiz o
nematoide deixa uma porta de entrada para fungos ou bactérias habitantes do
solo, que podem levar a destruicdo total do sistema radicular (KIMATI et al.,
1997).

O ciclo de vida do P. brachyurus é simples, relativamente rapido e
apresenta seis estadios: 0 ovo, quatro estadios juvenis (J1 a J4) e a forma adulta,
sendo que todas as fases, de juvenis a adulto, sdo vermiformes. E comum
ocorrer varias geracdes em uma Unica safra da cultura que o nematoide usa

como hospedeira, ocorrendo altas populagdes nas raizes infectadas. Uma fémea



pode colocar entre 70 a 80 ovos dentro das raizes da planta, onde todo o ciclo
de vida do nematoide ocorre. Estes migram para o solo somente quando as
condicdes internamente a planta ndo forem mais favoraveis (FERRAZ, 2010).
Um fator importante € que machos de P. brachyurus séo
extremamente raros, pois as fémeas se reproduzem por partenogénese.

(CASTILHO & VOVLAS, 2007).

2.3 Formas de controle

O controle do nematoide na soja até o momento precisa ser feito de
maneira que haja a integracdo de varios métodos. Em éreas livres de ocorréncia,
deve-se evitar ao maximo a contaminacdo. Ja em areas que existe a confirmacao
da presenca do nematoide, o manejo pode ser feito através de: (i) controle
genético, uso de cultivares com baixo fator de reproducéo ou tolerantes, técnica
gue vem sendo aprimorada, pois ainda nao existe uma cultivar de soja altamente
imune ao nematoide; (ii) rotacdo de culturas com espécies ndo hospedeiras; e
(i) o controle quimico através de nematicidas registrados para o mesmo
(RIBEIRO et al., 2010). Outra estratégia que vem se destacando € o controle
bioldgico feito por fungos e bactérias que habitam o solo e que apresentam
potencial de combate aos fitonematoides (SANTIN, 2008).

Atualmente a forma mais recomendada para o controle de nematoides
€ uso da rotacdo de culturas, sendo o uso de crotalarias um método eficiente no
controle de nematoides das lesdes radiculares (GRIGOLLI & ASMUS, 2014). A
rotacdo com uma cultura antagonista ou ndo hospedeiras ao nematoide é um
método eficiente de controle, pois a reproducdo do mesmo € diretamente afetada
e por fatores naturais de mortalidade a populacéo é reduzida (SILVA et al., 2003).
Porém, deve se levar em conta que P. brachyurus apresenta um elevado nivel
de polifagia, fator esse que deve ser levado em consideracéo na elaboracdo de
programas eficientes de rotacdo de culturas (FREITAS et al., 2004).

A resisténcia genética € um dos métodos mais eficazes e econémicos
para o controle de nematoides o que reduz expressivamente perdas em
produtividades (ROBERTS, 2002). Para uma planta ser resistente ela precisa
agir contra o patégeno impossibilitando que haja a penetragdo ou seu

desenvolvimento no interior do cértex radicular ou por fim impedido sua
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reproducdo. Por outro lado, a tolerancia é a capacidade que a planta se
desenvolver e ter sua producdo ndo afetada mesmo com o parasitismo dos
nematoides nas raizes (ALVES, 2008).

Porém programas visando o melhoramento genético de cultivares de
soja resistentes a P.brachyurus sao considerados dificeis devido ao seu habito
polifago e endoparasita migrador ndo se fixando na planta hospedeira quando
as condi¢des ndo sédo adequadas o que dificulta seu manejo (GOULART,208).

A forma mais utilizada para determinar se uma cultivar é resistente a
nematoides € verificar a taxa de reproducéo dos parasitas no sistema radicular
da planta testada. Para se chegar ao numero de reproducdo dos nematoides é
necessario fazer a contagem de ovos, juvenis ou adultos de acordo com o género
envolvido que devem ser extraidos das raizes e do solo, por meio dessa técnica
€ possivel determinar o indice de reproducéo ou fator de reproducéo (FR) do
nematoide, identificando plantas boas hospedeiras (FR>1) ou mas hospedeiras
com (FR<1) (OOTENBRINK, 1996).

Em um estudo avaliando a resisténcia de 18 genotipos de soja em
areas infestadas com P.brachyurus, somente duas cultivares apresentaram
resisténcia sendo elas (A7002 e BRS Favorita RR) (ROCHA et al., 2008). Estudo
semelhante foi conduzido por Alves (2008) testando em casa de vegetacdo dois
experimentos com um total de 39 cultivares de soja apenas um genotipo
apresentou resisténcia a P.brachyurus.

A resisténcia genética € uma ferramenta muito promissora, porém
deve-se buscar resisténcia genética primeiro em cultivares adaptadas a cada
regido para depois procurar em bancos de germoplasmas genaotipos selvagens
desde que as cultivares resistentes ou tolerantes apresentem caracteristicas
semelhantes as disponiveis no mercado, como, producéo e qualidade dos gréos,
e que adicione custos extras para o produtor. E o mais importante a se levar em
consideracao € que o uso prolongado dessas cultivares pode favorecer a selecéo
de populacdes de nematoides que quebrem essa resisténcia (SILVA, 2001).

Até o ano de 2005, o controle quimico de nematoides apresentava
apenas trés nematicidas registrados, sendo eles aldicarbe, carbofurano e
terbufés (OLIVEIRA & KUBO, 1999). Somente em 2005 uma nova formulacao

composta de abamectina (Avicta 500 FS) foi colocada no mercado e indicada



para o tratamento de sementes, visando o controle de nematoides na cultura do
algodao e logo passou a ser utilizado em outras culturas de valor econémico
como a soja (MONFORT et al., 2006).

O uso do controle quimico diminui a acdo dos nematoides e assim
contribui para melhorar o desenvolvimento e a produtividade da cultura em torno
de 15%. No entanto, o uso de nematicidas quimicos nem sempre tem resultados
significativos, e depois de repetidas aplicacbes tem eficiéncia reduzida
(BARROS et al., 2000).

Por outro lado, existem diversos microrganismos que habitam o solo
e que sao reconhecidos como predadores e parasitas de fitonematoides
(SHARMA & VIVALDI, 1999). Dentre os agentes de controle bioldgico destaca-
se o controle realizado por por rizobactérias, que pode ser empregado para o
manejo de fitonematoides, pois muitos microrganismos deste grupo possuem a
capacidade de protecéo consideravel contra nematoides (TIAN & RIGGS, 2000).

Por essa razdo, o controle biologico de nematoides por meio de
medidas ecologicamente corretas busca reduzir a agressividade das doencas,
propiciando acréscimo de produtividade agricola (VENEZON; PAULA JUNIOR &
PALLINI, 2005). Assim, o uso de métodos alternativos para o manejo de
problemas fitossanitarios em grandes culturas vem crescendo nos ultimos anos,
em virtude da grande necessidade da pratica de uma agricultura mais
sustentavel, com alta produtividade, qualidade e com baixo impacto econdmico
e ambiental (SOARES et al., 2004).

No cenario atual, a utilizacdo de controle biolégico por meio de
microrganismos vem ganhando espaco e se tornando uma possibilidade para
diminuir ou até mesmo deixar de utilizar agroquimicos no manejo de
fitopatdgenos em culturas de grande importancia. A grande variedade de
microrganismos, bem como suas diferentes formas de atuacéo, fornece
importante apoio ao controle biolégico aplicado. Tendo significativa énfase,
muitos trabalhos realizados com bactérias, evidenciam as interacdes que
ocorrem entre espécie de bactérias o patdégeno e hospedeiro, visando entender
as bases que circundam essas interacoes (ROMEIRO et al., 2005; HALFELD-
VIEIRA et al., 2006; RYAN et al., 2008).



A atuacdo dos microrganismos predadores de nematoide esta
diretamente relacionada com alguma fase vital do ciclo de vida do patégeno.
Entre as bactérias, do género Bacillus, destaca-se o B. subitilis, que, além de
componente da populacdo microbiana, rizoplano e fitoplano, possui
caracteristicas peculiares com grande potencial de controle biolégico de doencas
em plantas (NORONHA et al., 1995). Em estudo elaborado com isolados
selecionados de B. subitilis verificou-se que 0s mesmos apresentam
antagonismo a Meloidogyne spp., podendo ser aplicados em programas de
manejo de nematoide em culturas de importancia econbémica (ARAUJO &
MARCHESI, 2009).

Dentre os fungos destaca-se o género Trichoderma, sendo algumas
espécies predadoras e endoparasitas de outros organismos, 0 género
Trichoderma é considerado um dos grupos com grande numero de fungos
antagonista a nematoides, pois apresentam capacidade de degradar quitina
presente nos ovos e fémeas juvenis, o que faz com que apresentem potencial
de controle dos nematoides. (SANTIN, 2008)

Inimeros estudos vém demonstrando a eficiéncia de isolados de
Trichoderma spp no manejo nematoides, atacando-os de diferentes maneiras
(FREITAS et al., 2012; GIEHL et al., 2015; SHARON et al., 2007; VARGAS et
al., 2015). Ja existem varias espécies de Trichoderma descobertas que possuem
0 potencial para o controle de nematoides dentre elas temos Trichoderma virens
gue utilizado como nematicida biolégico gerou resultados satisfatérios no
controle de M. javanica e aumentou o0 peso fresco de raiz de tomateiro cultivado
em casa de vegetacdo (MORADI et al., 2015).

O uso de Trichoderma harzianum em cultivo de soja reduziu a
populacdo de Meloydogine incOgnita e gerou acréscimo na produtividade da
cultura (IZUOGU & ABIRI, 2015). O mesmo resultado foi observado em cultivo
de feijdo, onde o fungo foi eficiente no manejo de P.bracyurus, M. incognita e M.
javanica no tratamento prévio das sementes. (GONCALVES JUNIOR ET AL.,
2013).



3 MATERIAL E METODOS
3.2 Areade estudo

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo pertencente
Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus de Alta Floresta — MT,
localizada entre as coordenadas geograficas de 55° 30" a 57° 00" de longitude
oeste e 9° 00" e 11° de latitude sul, numa altitude de 334 m. O clima de Alta
Floresta de acordo com a classificacdo de (Kdppen & Geiger, 2017) é tropical
(Am) com maior pluviosidade no verdo que no inverno, com temperatura media
de 25,4 °C e precipitagdo média anual de 2.281 mm. A conducdo em ambiente
protegido foi realizada em virtude de a regido ser a mais recente fronteira
agricola do estado e ainda ndo possuir registros da ocorréncia de nematoides do

género Pratylenchus.

3.3 Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento de blocos inteiramente casualizados no
esquema fatorial 4 x 3 x 2 + 2, com 3 repeticbes. Os tratamentos foram
compostos pela combinacéo de quatro agentes de controle, sendo dois quimicos
(abamectina, imidacloprido + tiodicarbe) e dois biolégicos, (B. subitilis e
Trichoderma sp.), com 3 métodos de aplicacdo (tratamento de sementes,
aplicacao no sulco de semeadura e pulverizacdo no estadio V1) e duas cultivares
com diferentes fatores de reproducdo (FR) (Anta 82® FR baixo e Brasmax
Desafio®, FR alto) + 2 testemunha para cada cultivar, com inoculacédo de P.
brachyurus e sem a aplicacdo de agente de controle (testemunha negativa)
totalizando 26 tratamentos.

As unidades experimentais foram compostas por vasos com
capacidade de 8 dm? os quais foram preenchidos com solo caracteristico da
regido (LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO), coletado na camada de 0-0,20
m. Apoés a coleta do solo, uma amostra do mesmo foi enviada para laboratorio
para determinacdo das caracteristicas quimicas e granulométricas. A adubacéo
e a correcao da fertilidade do solo utilizado nos vasos seguiram a recomendacéo
de (Malavolta, 1981). Os vasos foram preenchidos com substrato a base de solo
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e areia na proporcao de 3:1, previamente esterilizado em autoclave por 2 hora a

121°C, a pressao de 1,0 atmosfera.

3.4 Indculo de Pratylenchus brachyurus

O inéculo de ovos, juvenis e adultos de P. brachyurus foi fornecido
pelo Laboratério de Nematologia da UFMT Campus de Barra do Gargas apos a
coleta em locais com infestacdes. No Laboratorio de Nematologia da referida
instituicdo foram realizadas as extrac6es do inoculo e da populacéo final de P.
brachyurus, extraidos da amostra de solo pelo método de JENKINS, (1964) e da
raiz pelo método de COOLEN & D'HERD, (1972).

Apés a extracao, a populacdo de P. brachyurus, em suspenséo, foi
guantificada em aliquotas de 1 mL, em lamina de contagem (Peters) (HANDOO
& GOLDEN, 1989; TIHOHOD, 1997) e apds realizada a contagem no
microscopio de luz, sendo assim definida a populacao inicial estipulada em 1.000
individuos (juvenis e adultos) por vaso. O inéculo provenientes de solo e das
raizes foi acondicionado em sacos plasticos de paredes resistentes e colocados
em caixa de isopor e transportado até Campus Universitario da UNEMAT em
Alta Floresta, onde foi multiplicado em quiabo até a inoculacéo dos tratamentos.

3.5 Agentes de controle quimico e biolégicos

Os agentes quimicos e biologicos de controle foram obtidos e
utilizados da seguinte maneira: o inoculante contendo o B. subitilis (PANTA 1)
foi fornecido pela empresa GEOCLEAN® e utilizado na proporgéo de 300 mL por
50 kg de sementes ou na dose de equivalente a 300 mL ha. O inoculante
contendo Trichoderma sp. foi obtido junto ao Laboratério de Microbiologia da
UNEMAT Campus de Alta Floresta e utilizado na concentra¢cdo minima de 2,5 x
10° conidios viaveis mL* na dose de 300 mL da solugéo para 50 kg de sementes
ou na dose equivalente a 80 mL ha™.
A abamectina foi aplicada na propor¢cao de 60 mL para 50 kg de sementes ou ha
dose equivalente a 60 mL ha, com a utilizacdo do produto comercial (Avicta®

500 FS). O imidacloprido + tiodicarbe foi aplicado na proporgéo de 300 mL para
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50 kg de sementes ou na dose equivalente a 300 mL ha, com a utilizacdo do
produto comercial (Cropstar®). Todas as sementes utilizadas foram inoculadas,

com Bradyrhizobium japonicum visando a fixacéo biologica de N.

3.6 Implantacdo do experimento

Em casa de vegetacdo, foi realizado o plantio utilizando duas
variedades selecionadas de acordo com o fator de reproducéo (FR) e adaptacéo
para a regido Anta 82® (FR) baixo e Brasmax Desafio® (FR) alto, utilizando-se
seis sementes de soja por vaso em uma profundidade de dois centimetros. Para
0s tratamentos que consistiram de aplicacdo no sulco, os agentes foram
aplicados sobre as sementes e em seguida os sulcos fechados. Para os
tratamentos com a aplicacéo dos agentes de controle em estagio V1, a aplicacao
foi realizada simulando uma pulverizagdo mecanizada com volume de calda de
200 L ha', utilizando-se um pulverizador de presséo constante (CO>).

Dois dias ap6s a emergéncia foi realizado o desbaste deixando
apenas uma planta por vaso. E no décimo segundo dia o solo foi infestado com
1000 individuos de P. brachyurus utilizando uma mircropipeta. Em cada vaso
foram feitos trés orificios no substrato de dois centimetros de profundidade, a
dois centimetros da haste da planta, onde foi depositado o in6culo, logo os
orificios foram fechados para evitar a dessecacao de P. brachyurus (Nunes et
al., 2010). As irrigagdes foram realizadas manualmente com o uso de um regador
procurando sempre manter a umidade do solo proxima a capacidade de campo.

3.7 AvaliagcOes

Avaliacdo 1: foi realizada quando as plantas atingiram o estadio
fenolégico R1, 30 dias apdés a inoculacdo dos nematoides, quando foram
avaliadas as seguintes caracteristicas: massa da matéria seca e Umida de parte
aérea, massa da matéria seca e Umida de raizes, nimero de nédulos e massa
da matéria seca de ndédulos. Para obtencdo da massa da matéria umida das
raizes, as mesmas foram mergulhadas em um recipiente com capacidade de oito

litros com &gua com capacidade de oito litros onde foi realizado o
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destorroamento, e logo depois estas foram lavadas em agua corrente e secadas
com papel toalha e em seguida pesadas em balanca semi analitica (0,01 g). As
massas das matérias secas foram obtidas coletando-se as partes das plantas e
apos determinacdo da massa da matéria imida em balanca semi analitica (0,01
g), cada parte foi acondicionada em sacos de papel tipo Kraft e levadas para
secagem em estufa de circulacdo forcada de ar a temperatura de 65°C, até
atingirem massa constante. A massa de nodulos foi determinada em balanca
analitica (0,0001 g).

Avaliagcdo 2: conforme Oliveira et al. (2011), o experimento foi
conduzido até os 60 dias apos a inoculacdo do nematoide. Ao final do
experimento as plantas foram cortadas a altura do colo e as partes aéreas
descartadas.

As variaveis analisadas foram numero de ovos e nematoides em 100
cmd de solo, numero de ovos e nematoides em 10 g de raizes e fator de
reproducéo.

Os vasos foram levados ao laboratorio de Fitotecnia da UNEMAT
Campus de Alta Floresta, onde foi retirada uma amostra de 100 cm? de solo para
guantificacdo de P. brachyurus presentes no solo. Posteriormente, foram
realizadas as extracfes da populacdo final de P. brachyurus, extraidos da
amostra de solo pelo método (JENKINS, 1964). No processamento das raizes
estas foram lavadas, e uma amostra de 10 gramas foi retirada para proceder a
extracdo. Apas, estas foram cortadas em pedacos de 2 centimetros e trituradas
em liquidificador por 30 segundos a baixa rotagdo em uma solucao de hipoclorito
de sddio a 0,5% COOLEN & D'HERD (1972) e submetidas a peneiramento,
sedimentacdo e centrifugacdo. Com a quantificacdo de P. brachyurus, o valor foi
extrapolado para o volume de cada vaso. Em seguida, se calculou a obtencgéao
da populacéo final (populagéo do solo + populacéo da raiz) e, por conseguinte o
Fator de Reproducéao (FR) através da equacao:

FR=Populacao Final(PF)/Populacéo Inicial (PI)

Populacéao inicial considerada foi de 1.000 nematoides por vasos e a
final foi a obtida para cada tratamento.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as

médias dos tratamentos comparadas pelo teste Scott Knott a 5%. Para as
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variaveis numero de nodulos (nN), massa seca de noédulos (MSN), nimero de
nematoides no solo (Nsolo), numero de ovos no solo, (NOsolo), numero de
nematoides na raiz (Nraiz), nimero de ovos na raiz (Noraiz) e fator de
reproducédo (FR) que n&o seguiram o0s pressupostos de normalidade e
homogeneidade foram transformados para em V(x + 0,5) As anélises foram
realizadas com auxilio do pacote ExpDes do software R, verséo 3.1.3, por meio
do programa R, de dominio publico (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2018).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise de variancia para massa da matéria fresca
da parte aérea (MFA), massa da matéria fresca de raiz (MFR), nimero de
nédulos (nN) e massa da matéria seca de nodulos (MSN) ocorreu interacao
significativa entre os agentes avaliados e modo de aplicacdo. Para as variaveis
nN e MSN também ocorreu efeito significativo para cultivares, independente dos
outros fatores. (Tabela 1).

Tabela 01: Resumo da analise de variancia (valores de F) para massa da
matéria fresca da parte aérea (MFA), massa da matéria fresca de raiz
(MFR), nimero de nédulos (nN) e massa da matéria seca de nddulos
(MSN) de plantas de cultivares de soja submetidas a diferentes agentes
e modos de aplicagcao para o controle de Pratylenchus brachyurus. Alta
Floresta — MT, 2018.
GL MFA MFR nN? MSN?
(g/Planta) (g/Planta) (n/Planta) (g/Planta)
4 6,5** 7,9%* 4,4** 5,1**
Modos 2 0,4 ns 0,8 ns 2,4ns 5,3**
Cultivares 1 1,1ns 2,6 ns 4,9** 5,6**
Agentes*Modos 8 7,8** 7,5%* 3,9** 5,1
4
2
8

Agentes

Agentes*Cultivares 0,5ns 1,2ns 2,4ns 1,1ns
Modos*Cultivar 0,1ns 0,0 ns 0,9ns 0,0 ns
Agentes*Modos*Cultivares 1,7ns 0,3 ns 0,7 ns 1,5ns
CV% 24,0% 29,1% 50,9% 5,4%
** @ ns — Corresponde respectivamente significativo a 1% e nao significativo de acordo
com o Teste de F. CV- Coeficiente de variacéo. ! dados transformados para analise em
V(x +0,5)

Com relacdo a massa da matéria fresca de plantas e massa da
matéria fresca de raiz (Tabela 2), para a aplicacdo em tratamento de sementes,
0s maiores valores foram obtidos com Avicta e Cropstar, os quais foram
superiores aos demais. Na aplicagdo em sulco destacou-se o produto Avicta e,
em V1, os maiores valores foram obtidos com Cropstar e Panta. Analisando o
efeito de modo de aplicacéo dentro de cada produto, para massa fresca de planta
e massa seca de raiz, verifica-se que para o Avicta as maiores médias foram
obtidas com a aplicag&o no sulco e no tratamento de sementes. Com relacdo ao
Panta, os maiores valores de médias foram observados com a aplicacdo em V1.
Quando se utilizou o Trichoderma, assim como na testemunha sem aplicacéo,
nao ocorreu diferenca entre os modos de aplicacdo. Apenas com a utilizacao do

Cropstar ocorreu diferenca entre o comportamento observado para massa fresca
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de planta e de raiz, onde para a massa fresca de planta, a aplicacdo em V1 foi
superior as demais. Ja para a massa fresca de raiz, ndo ocorreu diferenca entre
a aplicacdo no tratamento de sementes e em V1, as quais foram superiores em
relacdo a aplicagcdo em sulco.

O resultado observado para o Panta em V1 pode estar relacionado ao
fato de que essa bactéria apresenta uma atracao por exsudatos radiculares que
sao produzidos em quantidade nas fases de maior crescimento da cultura, e essa
atracdo tem influéncia na producdo de hormdnios por estirpes de Bacillus
(ARAUJO, 1995) e com isso o efeito antagdnico da bactéria reduz a infestacdo
de nematoides na raiz e auxilia no crescimento da planta (BURKETT-CADENA
et al., 2008), resultado também relatado por Cardoso & Araujo (2011) no controle
de meloidoginose em cana de acguUcar, onde o B. subtilis influenciou no controle

do nematoide e promoveu o crescimento da planta.

Tabela 2. Valores médios para o desdobramento da interacdo entre agentes e
modos de aplicacdo para massa da matéria fresca da parte aérea
(MFA) e massa da matéria fresca de raizes (MFR) de plantas de duas
cultivares de soja. Alta Floresta — MT, 2018.

MFA (g/planta) MFR (g/planta)
Agentes TS Sulco V1 TS Sulco V1
Avicta 545aA 59,6aA 26,1bB 452aA 49,6aA 22,8bB
Cropstar 479aB 405bB 56,8aA 42,2aA 30,1bB 50,8 aA
Trichoderma 35,0bA 38,2bA 36,0bA 31,1bA 349bA 31,8bA
Panta 36,1bB 24,8cB 47,0aA 27,0bB 23,0bB 48,7 aA

Testemunha 37,8 bA 37,8bA 37,8 bA 242 bA 24,2bA 24,2 bA

Obs. Médias seguidas de mesma letra, minUscula na coluna e mailscula na linha, ndo
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

O efeito significativo da interacéo entre agentes e modos de aplicacéo
observado para MFA e MFR (Tabela 2) é indicativo de diferenca na acédo dos
agentes dentro de cada modo de aplicacdo no controle populacional de P.
brachyurus, o que interfere no desenvolvimento vegetativo e pode, assim,
influenciar na escolha do melhor produto de controle em funcdo do modo de
aplicacao.

A massa fresca de raiz de plantas de soja € diretamente afetada pelo
parasitismo de P. brachyurus, pois a planta sofre com a redu¢cdo no numero de
radicelas emitidas (FERRAZ, 1995) e assim, evidencia-se a importancia do

produto e modo de aplicacdo para se ter um bom manejo desses vermes.
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Corte (2014) n&o observou incremento de massa fresca de parte
aérea utilizando agentes quimicos no controle do P. brachyurus aplicados no
sulco de semeadura. Porém para a aplicacdo no tratamento de sementes de
Cropstar + Derosal Plus (imidacloprido + tiodicarbe +carbendaziam +tiram) e de
Standak top (fipronil + tiofanato-metilico + piraclostrobina) e na combinacao da
aplicacdo em tratamento de sementes + sulco de semeadura com Cropstar +
Derosal Plus (imidacloprido + tiodicarbe +carbendaziam +tiram), Standak top
(fipronil + tiofanato-metilico + piraclostrobina) e Furandan 350 FS + Derosal Plus
(carbofuran + carbendazim + tiram) o autor observou incremento de massa
fresca de parte aérea, concordando com o presente trabalho e evidenciando que
o modo de aplicacdo tem interferéncia no controle do nematoide e
consequentemente no desenvolvimento vegetativo das plantas. Essa diferencga
entre os modos de aplicacao e entre 0s agentes com relacdo a massa fresca de
plantas e de raiz pode estar ligada ao fato de como agem estes na protecao das
plantas.

Resultados semelhantes ao do presente trabalho foram encontrados
por Bortoloni et al. (2013) ao realizarem o tratamento de sementes de soja com
0s agentes Avicta e Crosptar para o controle do nematoide das lesbes onde
estes observaram incremento de matéria fresca de raiz quando comparado com
a testemunha sem aplicacdo dos nematicidas e infestada de P.brachyurus. Em
oposicdo, Mascia (2016) utilizando B. amyloliquefaciens, Trichoderma spp
harzianum e Abamectina (Avicta), aplicados em tratamento de sementes e no
sulco de semeadura para o controle de P.brachyurus, observou que os agentes
e 0s modos de aplicacao nao influenciaram o peso fresco das raizes, destacando
gue a néao diferenca observada pode estar relacionada ao tempo de avaliacao.

Considerando que as primeiras avaliagdes do presente trabalho foram
realizadas aos 30 dias ap0s a inoculagdo, a acdo dos agentes quimicos é mais
rapida em relacdo aos bioldgicos, pois 0s mesmos tém acdo de contato,
degradando a quitina das formas juvenis e adultas dos nematoides. Ja a acdo
dos agentes bioldgicos necessita de maior tempo, pois estes precisam se
estabelecer na rizosfera para depois efetivarem sua acdo no manejo dos
nematoides através do fenbmeno de resisténcia sistémica induzida (ISR), onde

as moléculas que a bactéria sintetiza podem atuar como ativadoras/indutoras da
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ISR, proporcionando a sistemicidade da resposta de defesa contra patdgenos
(RYU et al., 2004; ONGENA et al., 2005)

Em relacdo ao numero de ndédulos (nN) por planta e analisando o
comportamento dos agentes dentro de cada modo de aplicagcéao (Tabela 3). Para
a aplicagcao no tratamento de sementes, ndo ocorreu diferenca entre os agentes,
indicando assim n&o haver influéncia destes no niumero de nodulos. J4, com a
aplicacao no sulco de semeadura, o maior numero de nodulos foi observado com
a aplicacdo de Avicta, o qual ndo diferiu somente do Cropstar. Quando 0s
agentes foram aplicados em V1, os melhores resultados foram observados para
Cropstar o qual ndo diferiu apenas do Panta.

Com relacédo aos resultados de modo de aplicacdo dentro de cada
produto, nota-se que para 0 Avicta 0os maiores niumeros de noédulos foram
verificados com as aplicagbes no tratamento de sementes e no sulco de
semeadura. Para o Panta, a aplicacdo em V1 apresentou maior nimero de
nédulos. Com relacdo ao Trichoderma e ao Cropstar néao foi verificado diferenca
entre o nimero de nédulos em fungdo do modo de aplicacédo. Esses resultados
evidenciam que ocorre efeito dos agentes com relacdo ao numero de nédulos
em funcdo do modo de aplicacao, e vice-e-versa (Tabela 3), e isso deve ser
considerado em virtude de o niumero de nddulos estar relacionado com a fixacéo
bioldgica de nitrogénio.

Tabela 3: Valores médios para o desdobramento da interacdo entre agentes e
modos de aplicacdo para niumero de nddulos (nN) e massa seca de
nodulos (MSN) de plantas de duas cultivares de soja. Alta Floresta —

MT, 2018.
N. de nédulo por planta M. seca de nddulo (g/planta)
Agentes TS Sulco V1 TS Sulco V1
Avicta 21,3aA 36,1aA 65bB 0,11aB 0,21aA 0,02bB
Cropstar 24,1aA 21,0aA 355aA 0,20aA 0,10bB 0,27 aA
Trichoderma 12,3aA 83bA 21,0bA 0,04bA 0,07bA 0,14 bA
Panta 11,1aB  4,1bB 353aA 0,04bB 0,01bB 0,33aA

Testemunha 9,6 aA 9,6 bA 9,6 bA 0,04bA 0,04 bA 0,04 bA
Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo se
diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Scott-Knott.

Para massa seca de nédulos (MSN), o desdobramento da interacéo
entre modo de aplicagéo e agentes (Tabela 3) mostra que quando a aplicacéo
ocorre no tratamento de sementes as maiores massas sao observadas para os

agentes Cropstar e Avicta. Ja para a aplicacdo no sulco de semeadura, a maior
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massa foi verificada para o Avicta, o qual superior aos demais. Quando a
aplicacao foi realizada em V1 os melhores resultados de MSN foram verificados
para o Cropstar e para o Panta.

Com relagcao aos resultados de modo de aplicagdo dentro de cada
produto, verificam-se resultados diferentes para todos os agentes, em que para
0 Avicta a maior massa seca de nédulos foi verificada com a aplica¢ao no sulco.
Quando foi utilizado o Cropstar observam-se maiores massas com a aplicacéo
no tratamento de sementes e em V1. Para o Panta, a aplicagéo que proporcionou
maior nimero de nodulos foi a realizada em V1. Com relagdo ao Trichoderma
esse foi semelhante a testemunha sem aplicacdo, ndo havendo diferenca entre
0s modos de aplicacéo.

O fornecimento adequado de nitrogénio (N) é fator essencial para
desenvolvimento da cultura, sendo que este fornecimento € realizado por
simbiose entre as plantas de soja e bactérias do género Bradyrhizobium
(HUNGRIA et al., 2001), assim é essencial que o produto utilizado ou o0 modo de
aplicagcdo ndo diminua, e sim, mantenha ou aumente o nimero e a massa seca
de nddulos, ndo interferindo ou até melhorando o processo da simbiose.

Agentes de controle para o nematoide, seja quimico ou bioldgico,
atuam como barreira, impedindo que um grande niamero de nematoides invadam
a raiz, pois, por serem endoparasitas passam todo seu ciclo de vida dentro do
sistema radicular da planta hospedeira (COSTA, 2015). Informacéo esta que
elucida os resultados obtidos no presente trabalho, onde o uso de produtos
visando ao controle de nematoides auxiliou, a maior nodulacdo (numero ou
massa), a excec¢ao do Panta aplicado no sulco de semeadura (Tabela 3), que
diminuiu a massa e o numero de nédulos.

Houve diferenca entre as duas cultivares em relagdo ao numero de
nédulos e massa seca de nddulos (Tabela 04), a cultivar tolerante Anta 82®
apresentou maior nimero de nédulos bem como, maior massa seca de nédulos
guando comparada com a cultivar suscetivel Brasmax Desafio®, o que reforca o
fato de que o uso de uma cultivar que tolere o ataque inicial de P. brachyurus
proporciona as bactérias fixadoras de nitrogénio um ambiente favoravel, sem um

grau elevado de estresse produzindo maior nodulagao.
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Tabela 04: Valores médios para o efeito significativo de cultivares para nimero
de nédulos (nN) e massa seca de nédulos (MSN) de plantas de duas
cultivares de soja. Alta Floresta — MT, 2018.

Produtos NN MSN
Anta 82® 20,3 a 0,8a
Brasmax Desafio® 14,2 b 0,1b

Medias seguidas de mesma letra minascula na coluna ndo se diferem entre si ao
nivel de 5% pelo teste de Scott Knott.

Na segunda avaliacédo, foram quantificados, por meio de extracéo, a
guantidade de ovos, juvenis e adultos de P. brachyurus presentes no sistema
radicular e no solo. O numero de nematoides no solo (Nsolo) e de ovos no solo
(NOsolo) foi influenciado somente pelos agentes. Para o numero de nematoides
na raiz (Nraiz) foi verificado efeito de agentes, cultivares e a interacao
significativa entre agentes e cultivares (Tabela 05).

Tabela 05: Resumo da andlise de variancia (valores de F) para nimero de
nematoides no solo (Nsolo), numero de ovos no solo (NOsolo) e
namero de nematoides na raiz (Nraiz) de plantas de soja submetidas
a diferentes tratamentos para o controle de Pratylenchus brachyurus.
Alta Floresta — MT, 2018.

GL Nsolo NOsolo Nraiz
Agentes 4 57,6** 195,0** 37,9**
Modos 1,0 ns 0,7 ns 1,4 ns
Cultivares 0,2 ns 3.2ns 47,0**
Agentes*Modos 0,2 ns 1,4ns 1,6 ns

Modos*Cultivares 0,3 ns 1,1ns 2,6 ns
Agentes*Modos*Cultivares 0,2ns 0,5ns 2,3ns

CV% 44,3% 25,1% 29,4%

** @ ns — Corresponde respectivamente significativo a 1% e nao significativo de acordo
com o Teste de F.*Obs. CV- Coeficiente de variacdo. Dados transformados para analise

em V(x4 0,5)

2
1
8
Agentes*Cultivares 4 0,4 ns 1,4 ns 26,3**
2
8

Para o numero de nematoides no solo (Nsolo) e de ovos no solo
(NOsolo) néo ocorreu diferenca entre os agentes de controle testados e todos
estes foram superiores a testemunha (Tabela 6). Estes resultados evidenciam
gue independentemente da cultivar utilizada e da forma de aplicagédo, todos os

tratamentos foram eficientes no controle do P. brachyurus no solo.
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Tabela 06: Valores médios de agentes, modos e cultivares para niamero de
nematoides no solo (Nsolo) e nimero de ovos no solo (NOsolo) de
plantas de soja submetidas a diferentes tratamentos para o controle
de P. brachyurus. Alta Floresta — MT, 2018.

Agentes Nsolo NOsolo
Avicta 56,6 a 66,6 a
Cropstar 316a 60,0 a
Trichoderma 25,0 a 43,3 a
Panta 53,3a 51,6a
Testemuha 320,0b 300,0b

Medias seguidas de mesma letra minUscula na coluna nao se diferem entre si ao
nivel de 5% pelo teste de Scott Knott.

No entanto, para o niumero de nematoides na raiz (Nraiz) pode-se
verificar na Tabela 07 que ocorreu diferenca entre os agentes, quando se utiliza
uma cultivar suscetivel (Brasmax Desafio), sendo os mais eficientes o
Trichoderma e o Cropstar, os quais foram superiores aos outros tratamentos
(Avicta, Panta e Testemunha). Nota-se também que Avicta e Panta, foram
superiores a testemunha. Quando se utilizou uma cultivar tolerante (Anta 82) ndo
houve diferenca entre os agentes, e todos foram superiores a testemunha.

A aplicacdo dos agentes para as variaveis Nsolo, NOsolo e Nraiz pode
ser realizada em qualquer modo (TS, Sulco ou V1), pois ndo houve diferenca
significativa entre eles, porém, levando-se em consideracdo a necessidade do
nematoide em parasitar a rizosfera da planta assim que ocorre a germinagao da
semente, é pertinente se adotar um modo de aplicacéo, sendo este 0 que seja 0
mais facil de ser executado pelo produtor. Na literatura para o controle de
nematoides o mais indicado é o tratamento de sementes, pois além de ser
eficiente representa apenas 0,5% do custo da implantacdo da lavoura
(HENNING, 2005).

O controle biolégico de fitonematoides via micorrizacao refere-se ao
processo de aplicacdo de microrganismos vivos as sementes (MELO, 1996), e é
cada vez mais utilizado, pois com o processo de germinagdo as sementes as
mesmas liberam exsudatos como carboidratos e aminoacidos, que séo utilizados
pelos agentes de controle como fonte de nutrientes o que gera uma alta
colonizacéo das raizes conforme a planta vai se desenvolvendo (PACHECO et
al, 2014).
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Tabela 07: Valores médios de nimero de nematoides na raiz (Nraiz) de plantas
de soja para o desdobramento da interacdo significativa entre
agentes e cultivares, visando ao controle de Pratylenchus
brachyurus. Alta Floresta — MT, 2018.

Produtos Anta 82® Brasmax Desafio®
Avicta 103,3 aA 183,3 bB
Cropstar 73,3 aA 63,3 aA
Trichoderma 53,3 aA 53,3 aA
Panta 66,6 aA 120,0 bA
Testemunha 110,0 aA 570,0 cB

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo se
diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Scott-Knott.

Segundo Baldoni (2016), o uso de fungos do género Trichoderma
apresenta alto potencial biotecnolégico com eficiéncia no controle de
fitopatdbgenos, em especial os que habitam o solo, como Sclerotinia, Fusarium
sp., Phytophthora sp., Pythium sp., Rhizoctonia sp. (HADDAD, 2014;
NAWROCKA; SZCZECH; MALOLEPSZA, 2017) e fitonematoides (HAMZA et al.,
2017; JINDAPUNNAPAT; CHINNASRI; KWANKUAE, 2013; SILVA et al., 2017).

A acdo do Trichoderma no controle de nematoides pode ser atraves
do antagonismo, competi¢cdo, micoparasitismo, produgédo de metabdlitos toxicos
ou pela producéo de enzimas extracelulares que degradam a quitina de ovos e
fémeas de segundo estagio (SCHUSTER & SCHMOLL, 2010). Assim, o uso do
Trichoderma no controle de nematoides € eficaz, sendo uma alternativa mais
barata e que ndo agride o meio ambiente, podendo ser aplicado em cultivares
de sojas suscetiveis ao nematoide das lesdes, que por sua vez normalmente
apresentam sementes mais baratas.

O controle do nematoide nas duas cultivares demonstrado pelo
Cropstar (imidacloprido + tiodicarbe) ocorreu por este ser um nematicida de
contato agir rapido no combate ao nematoide protegendo a planta nos estagios
iniciais de desenvolvimento o que corrobora com (KUBO et al., 2012) e
(BORTOLONI ET AL., 2013) que utilizaram o produto para o manejo de
Rotylenchus reniformis e P. brachyurus, onde observaram resultados eficientes
na reducao de nematoides na raiz.

Com relacdo ao produto Avicta no controle do nematoide na raiz,
resultados negativos foram encontrados por Oliveira et al. (2005) onde esses
observaram que nao ha reducéo da populacdo de P. brachyurus com o uso da

abamectina, e os autores atribuiram esse resultado a deficiéncia hidrica no solo
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no momento que foi feita a aplicagdo do produto, fato ndo observado no presente
trabalho. A respeito deste mesmo produto, Pedrozo et al. (1999) e Bortoloni
(2013), estudando respectivamente o controle de H. glycines e P. brachyurus em
cultivo de soja, obtiveram que a abamectina se destacou dos outros tratamentos
e da testemunha reduzindo a populagéo de nematoides.

A ndo observacdo de diferenca entre os tratamentos utilizados e a
testemunha para a cultivar tolerante Anta 82® (Tabela 07) no controle de
nematoides de raiz é similar aos resultados registrados por DE Araujo et al.
(2012), onde os mesmos, trabalhando com a cultivar de soja BRS 282, resistente
a Meloidogyne spp e aplicando nessa B. subitilis e/ou carbofuran também néo
verificaram diferenca entre os tratamentos e a testemunha para o controle de
nematoides, onde estes foram avaliados por meio da contagem de ovos e forma
ativas na raizes. Estes resultados demonstram que o uso de cultivares
resistentes ou tolerantes colabora para o manejo da populacdo de nematoides,
sem a necessidade do uso de agentes quimicos ou biolégicos e esta estratégia
€ defendida por Kamunya et al. (2008) como sendo um dos fatores primordiais,
pois um genotipo resistente e/ou tolerante, além de possuir um baixo fator de
reproducdo a nematoide, ambientalmente € a melhor op¢do e com baixo custo
de aquisicdo pelo produtor.

Em contrapartida, para a aplicacdo dos agentes na cultivar suscetivel
(Brasmax Desafio) foi observado para todos os tratamentos desempenho
superior em relacdo a testemunha. Neste mesmo sentido, uma pesquisa
realizada por Burkett-Cadena et al. (2008) os mesmos constataram que o
controle biolégico mediado por B. subitilis foi significativo na reducdo de no
numero de ovos e galhas. O mesmo foi observado por DE Araujo et al. (2012),
onde a aplicacdo de B. subitilis nas sementes da cultivar suscetivel BRS 184
reduziu em 70% a presencga de ovos e formas ativas de Meloidogyne spp.

Esses resultados positivos ocorrem devido que, na associagdo com a
rizosfera das plantas, as bactérias produzem substancias téxicas ou repelentes
gue inibem o parasitismo do nematoide, diminuindo a infestagdo do sistema
radicular (FREITAS et al., 2004). Em seu estudo com B. subtilis Araujo et al.
(2002) comprovaram que a bactéria atinge diretamente a orientacdo dos

nematoides pois, ao fazer a associagcdo com a planta a mesma interfere nos
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exsudados produzidos pelas raizes, que séo utilizados pelos nematoides para
se orientarem e irem em direcdo a raiz, o que por sua vez afeta a reproducéo do
nematoide, reduzindo a infestacéo.

Os controles quimico e bioldgico com Cropstar e Trichoderma, podem
ser incorporados como estratégia de manejo dessa espécie de nematoide em
areas com infestacdo e com a utilizacdo de cultivares suscetiveis, o que ira
contribuir para 0 ndo aumento da infestacdo de nematoides e assim contribuira
para diminuir a populacao destes.

A Tabela 08 apresenta o resultado da analise de variancia para o
namero de ovos na raiz (Noraiz) e fator de reproducédo (FR), onde pode-se
observar o efeito significativo de agentes e cultivares para as duas variaveis e

também interacao significativa entre agentes e cultivares para as mesmas.

Tabela 08: Resumo da andlise de variancia (valores de F) para numero de ovos
na raiz (Noraiz) e fator de reproducéo (FR) em funcdo de agentes,
modos de aplicacdo e cultivares de soja para 0 nematoide
Pratylenchus brachyurus. Alta Floresta — MT, 2018.

GL Noraiz Fr
Agentes 4 5,15** 37,58**
Modos 2 0,03 ns 0,91 ns
Cultivares 1 5,45 ** 42,48 **
Agentes*Modos 8 0,97 ns 0,51 ns
Agentes*Cultivares 4 2,91** 27,70**
Modos*Cultivar 2 1,11 ns 0,68 ns
Agentes*Modos*Cultivares 8 1,20 ns 0,77 ns

CV% 44.42% 11,86%
** @ ns — Corresponde respectivamente significativo a 1% e nao significativo de acordo
com o Teste de F. CV- Coeficiente de variagdo Dados transformados para analise em

V(x+0,5)

O resultado desdobramento da interacédo entre agentes e cultivares
para 0 numero de ovos na raiz (Tabela 09) evidenciou que ocorreu diferenca
significativa apenas estre os agentes utilizados e a testemunha para a cultivar
suscetivel (Brasmax Desafio®). Ja para a cultivar tolerante (Anta 82) o maior
namero de ovos foi verificado para o Avicta. Esse maior numero de ovos
verificados para o Avicta pode estar relacionado com o modo de agcdo do mesmo,
0 qual age por contato e caso 0s ovos ou formas jovens e adultas ndo saiam da

raiz 0 mesmo tem sua acéo prejudicada.
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Com relagao ao comportamento das cultivares dentro de cada produto
(Tabela 09), para os agentes Trichoderma, Panta e Avicta ndo ocorreu diferenca
entre as cultivares, evidenciando assim o efeito dos agentes no controle dos ovos
para a cultivar suscetivel (Brasmax Desafio®). No entanto para o produto
Cropstar e a testemunha, a cultivar tolerante (Anta 82) apresentou menor nUmero
de ovos na raiz, demonstrando a ndo eficiéncia do produto Cropstar na
diminuicdo do numero de ovos.

Os resultados da acao dos agentes biolégicos no controle de
nematoides em soja corroboram com Burkett-Cadena et al. (2008) que,
obtiveram resultados satisfatérios avaliando o efeito do controle biolégico com
Bacillus subtilis sobre nematoides das galhas, onde estes observaram uma
diminuicdo no numero de galhas nas raizes e massa de ovos. Reducédo na
massa de ovos também foi observada por Wohlenberg (2018) trabalhando com
Trichoderma (UFSMQ36) e Trichoderma (UFSMQ1) ambos na concentracéo de

2,50x108 conidios viaveis por ml.

Tabela 09: Desdobramento da interacdo entre agentes e cultivares para o
ndamero de ovos na raiz (Noraiz) de P. brachyurus em plantas de soja
em funcao de cultivares e agentes utilizados. Alta Floresta— MT, 2018.

NUmero de ovos na raiz planta*

Agentes Brasmax Desafio® Anta 82®
Avicta 53,3 aA 76,6 bA
Cropstar 43,3 aA 10,0 aB
Trichoderma 43,3 aA 17,5 aB
Panta 43,3 aA 40,0 aA
Testemunha 80,0 bA 40,0 aB

Médias seguidas de mesma letra, minUscula na coluna e maidscula na linha, ndo
diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Skott-Knott.

A presenca de rizobactérias habitantes do solo com potencial de
controle de fitopatdgenos e fitonematoides também foi comprovada em diversas
pesquisas, tal como o estudo realizado por DE Araujo (2002), o qual testando o
uso de B. subitilis observou significativa reducdo da eclosdo de Heterodera
glycines em soja comparado ao tratamento que néo recebeu a inoculagdo da
bactéria.

Ainda com relacdo a agentes quimicos e biologicos, os resultados de

Mascia (2016) que ndo demonstrou diferenca significativa entre o tratamento
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guimico (Abamectina) e biolégico (B. amyloliquefaciens e T. harzianum) na
reducdo de ovos e juvenis na raiz, mas estes diferiram da testemunha sem
aplicacao, corroborando assim com os presentes resultados.

Em varios estudos realizados com o uso da abamectina (Avicta) em
diferentes doses no tratamento de sementes de algoddo, os pesquisadores
observaram o efeito positivo desse produto na reducéo da penetracéo de formas
juvenis de M. incognita em plantas tratadas, afetando diretamente a reproducéao
do nematoide, formacéo de galhas e massas de ovos nas raizes (MONFORT et
al., 2006; BESSI et al., 2010;), o que néo foi verificado no presente trabalho para
a cultura da soja e o nematoide P. brachyurus. Em resultados recentes, ja foi
observado que o uso da Abamectin 500 FS utilizada no tratamento de sementes
para o controle de M. incOgnita esta se tornando uma estratégia valiosa no
manejo do nematoide na cultura do algodao (KUBO et al., 2012), podendo esta
mesma estratégia ser empregada no controle de nematoides em cultivo de soja,
resultados que novamente divergem dos obtidos no presente trabalho para a
cultura da soja e o nematoide P. brachyurus. Esses resultados divergentes
podem ocorrer em funcao de serem diferentes culturas e diferentes espécies de
nematoides.

Com relacao ao fator de reproducéo (FR) foi verificado que quando se
utilizou a cultivar tolerante (Anta 82) nao ocorreu diferenca entre os agentes e
também em relacdo a produto/testemunha (Tabela 10). No entanto, quando a
cultivar utilizada era a suscetivel (Brasmax Desafio®), todos os tratamentos
diferiram da testemunha, evidenciando o efeito dos mesmos na reducao da
reproducéo do nematoide P. brachyurus. Outro aspecto a ressaltar sobre o efeito
dos agentes no controle da reproducdo é que quando ocorreu a aplicacdo de
algum produto, independentemente de quimico ou bioldgico as cultivares nao
diferiram entre si. A diferenca entre cultivares foi verificada somente na
testemunha sem a aplicacédo de produto.

Bortolini et al. (2013) destaca que para o manejo de P. brachyurus se
tem uma grande dificuldade de implantacdo de lavouras com cultivares de soja
gue sejam resistentes ou tolerantes, bem como, o uso de rotacdo de culturas,
pois 0 nematoide possui o habito polifago podendo atacar outras culturas além

da soja. A criacdo de gendtipos de soja com resisténcia genética € um metodo
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eficiente e de baixo custo para mitigar perdas de rendimento na producao de

soja causados por nematoides (PEDROSA et al., 1994).

Tabela 10: Valores médios de niumero de fator de reproducédo (FR) de plantas
de soja para o desdobramento da interacdo significativa entre
agentes e cultivares, visando o controle de Pratylenchus brachyurus.
Alta Floresta — MT, 2018.

Produto Anta 82® Brasmax Desafio®
Avicta 0.1aA 0.1aA
Cropstar 0.1 aA 0.2 aA
Trichoderma 0.1aA 0.1aA
Panta 0.2 aA 0.4 aA
Testemunha 0.2 aA 1.9 bB

Médias seguidas de mesma letra, minlscula na coluna e mailscula na linha, nao
diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Skott-Knott.

Em pesquisa realizada por Alves (2008) no Mato Grosso, onde foi
avaliada a reacdo de 39 cultivares de soja em relacdo ao nematoide P.
brachyurus, foi observado que todas as cultivares foram parasitadas pelo
nematoide, porém em diferentes graus de infestacdo. Os menores graus de
reproducédo de P.brachyurus foi observado para as cultivares M-Soy 8757, M-
Soy 8850 e Aurora, com FR =0,88; 1,16 e 1,34, respectivamente. As cultivares
gue apresentaram maior suscetibilidade ao nematoide com fator de reproducéo
(FR) acima de 1,0, que é o maior valor para que uma cultivar seja considerada
tolerante, foram CD 211 (5,20), Emgopa 314 (5,13) e Jiripoca (5,01), sendo entédo
observado que tais cultivares devem ser evitadas de serem plantadas em areas
infestadas por P. brachyurus por apresentarem elevada capacidade de
reproduzi-lo.

Na presente pesquisa, a cultivar Brasmax Desafio, que € suscetivel a
reproducdo de P. brachyurus, apresentou baixo fator de reproducdo para o
nematoide na utilizacdo dos agentes de controle, onde todos se diferenciaram
da testemunha com nematoide e sem o0s agentes de controle, que apresentou
fator de reproducdo de 1,9 evidenciando que sua utilizagdo em areas com
infestacdo de P. brachyurus deve ser combinada com um produto de controle
como mostram os resultados apresentados na Tabela 10.

O nivel de inoculo de P. brachyurus utilizado neste estudo foi de 1000
nematoides por vaso, o que segundo Ferraz (1995) exerce um alto estresse na
planta infectada. O mesmo autor em seu estudo, avaliando diferentes niveis
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populacionais do nematoide nas cultivares de soja Andrews, Invicta e Ocepar-14
observou que houve reducdo no crescimento das trés cultivares, principalmente
com os niveis de 1000 e 5000 espécimes/planta/vaso, sendo que 0 mesmo
comenta que quanto maior o nivel de infestacdo maior serd o fator de

reproducéo.
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5 CONCLUSOES

Os modos de aplicagao nao influenciaram o desempenho dos agentes
no controle de Pratylenchus brachyurus ficando a critério do produtor escolher o
modo que seja mais facil e barato de aplicacéo.

O uso de resisténcia genética é tao eficiente quanto o emprego de
agentes quimicos ou biolégicos de controle.

Os agentes Trichoderma e Cropstar sao eficientes para o manejo de
nematoides das les@es radiculares para cultivares suscetiveis.

A acado do Panta (Bacillus subitilis) e Abamectina (Avicta 500 FS) é
menos eficiente que Trichoderma e Cropstar, todavia sao eficazes na diminuicao

das populagdes de P. brachyurus..
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