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RESUMO

O controle quimico com o uso do carbofuran em soja, ja foi considerado um bom método no
controle de nematoides. Porém, o uso repetitivo desse produto em um uma mesma area
mostra-se cada vez menos eficiente para o controle, levando em conta sua restri¢do, por ter
uma alta toxicidade. O controle bioldgico também pode ser aderido como método de controle,
proporcionado por rizobactérias no solo que pode ser empregado no manejo destes
fitoparasitas, j4 que muitos agentes deste grupo sdo capazes de gerar protecdo substancial
contra os nematoides.O trabalho teve como objetivo avaliar os controles quimico e bioldgico
utilizados no controle de nematoides, na influéncia da fixagdo bioldgica de nitrogénio na
cultura da soja.O experimento foi realizado no municipio de Alexdnia-GO,0 solo ¢
caracterizado como Latossolo Vermelho, foi utilizado a cultivar de Soja Brasmax Desafio RR
— 8473RSF,realizando o experimento em sacos plasticos (35x35 cm) em casa de telado. A
adubagdo de base foi disponibilizada conforme a analise de solo com uma necessidade de 400
Kg ha' da formula 05-14-08.0 delineamento experimental utilizado foi o de blocos
inteiramente casualizados, com 5 tratamentos e 5 repeti¢cdes, em todos os tratamentos foram
inoculados Bradyrhizobiumjaponicum (GRAP NOD +*, 0,24 g para cada 100 g de sementes).
Os tratamentos utilizados foram: T1: Testemunha (somente Bradyrhizobiumjaponicum) T2:
Bacillus licheniformis (Estirpes 16Ba38, 0,2 ml para cada 100 g de sementes);
T3:Trichoderma harzianum (Trichodermil®, 0,5 g para cada 500g de semente); T4:
Trichoderma harzianum (Trichodermil®, 1,0 g para cada 500 g de sementes) +Bacillus
licheniformis (Estirpes 16Ba38, 0,5g para cada 500 g de sementes), e T5: Carbofurano
(Furadan 350 FS®, 2 ml para cada 100g semente).Foi realizado as avaliagdes das seguintes
varidveis: Altura de planta (AP): determinada a partir do solo até a inser¢@o do primeiro
trifolio com régua milimétrica; Largura da folha(LF): com régua milimétrica no terco
mediano da folha, e comprimento da folha (CF): com régua milimétrica.As avaliagdes foram
realizadas aos 20 e 30 DAS. Apos 30 DAS, realizou-se a lavagem das raizes medindo-as com
régua milimétrica e a contagem de nddulos nas raizes. Os dados das avaliacdes foram
submetidos a analise de variancia e as médias foram submetidas para comparagdo ao teste
Duncan (P < 0,05) utilizando o programa Assistat 7.7 beta.Concluindo que a utilizagcdo do
Bacillus licheniformisapresentou melhores resultados para esta cultivar da soja em ambas
variaveis analisadas, exceto no comprimento da raiz e quantidade de nédulos, onde o uso do
Trichoderma harzianumapresentou maior crescimento da raiz e
Bradyrhizobiumjaponicumpromoveu um maior tamanho de nodulos. Pesquisas ainda devem
ser realizadas para que esses resultados sejam comparados e melhores estudados, a fim de que
haja uma diminui¢ao no uso de produtos quimicos na agricultura brasileira.

Palavras-chave:G/ycine max, microbiologia, fitoparasitas.
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycinemax L.) é o grao mais importante produzido sob cultivoextensivo no
Brasil, sendo o maior responsavel pelaprodu¢do de proteina por hectare comparada a outras
culturas cultivadas nas mesmas condigdes (BULBOVAS et al., 2007). Segundo a Embrapa
(2016), o Brasil ¢ o segundo maior produtor do grao, ficando atras apenas para os Estados
Unidos. A CONAB (2017), no seu décimo primeiro levantamento de safras, estimava
producdo nacional de soja em graos para a safra 2016/17 que serd aproximadamente de
114,04 milhdes de toneladas. A exportacdo brasileira de graos de soja se mantém acima dos
valores exportados em 2016 e dentro do valor esperado para safra a atual, que deve totalizar
63 milhdes de toneladas. O Brasil pode constituir-se no maior produtor e exportador mundial
de soja e seus derivados. Os principais Estados brasileiros produtores sdo: Mato Grosso,
Parana, Rio Grande do Sul, Goias e Mato Grosso do Sul. (Embrapa, 2017).

A estimativa das exportagdes de soja de julho de 2017 fechou em 6,95 milhoes de
toneladas. Assim, a soma das exportagdes de janeiro a julho de 2017 foi de 50,94 milhdes de
toneladas, o valor se mostra superior em mais de 6,59 milhdes de toneladas ao mesmo periodo
do ano de 2016. (SECEX, 2016). Apesar disso existem alguns fatores biodticos e abidticos que
restringem o aumento da produtividade dessa leguminosa. Dentre estes, os nematoides,
ligados ao uso da monocultura. As condigdes de solo e clima desfavoraveis afetam
drasticamente essa cultura, beneficiando a disseminagdo e selecdo de espécies destes
microrganismos (Almeida et al., 2005; Dias et al., 2007).

Os nematoides mais importantes na cultura da soja sdo. Meloidogyne, Heterodera,
Globodera, Prathylenchus, Rodopholus, Rotylenchulus, Nacobbus e Tylenchulus. Esses
parasitas contém em seu aparelho bucal um tipo de estilete que é capaz de cortar o tecido
vegetal e retirar os nutrientes da planta e consequentemente introduzindo toxinas ao se
alimentar da raiz comprometendo seu desenvolvimento e suas atividades (DIAS et al., 2009).

Os nematoides sdo vermes ou fitoparasitas que possuem o corpo em formato
cilindrico, comumente alongado e com as extremidades afiladas. Em algumas situacoes, as
fémeas adquirem formas aberrantes de rim, maga ou outras que escapam da aparéncia comum
dos vermes(Rossetto; Santiago (2013). A dimensdo desses parasitas ¢ bastante variavel. Os
parasitas de plantas medem cerca de 0,3 mm a trés milimetros de comprimento enquanto os
de animais chegam a alcancar atévarios centimetros de comprimento. Eles conseguem

sobreviver em qualquer lugar que tenhadisponibilidade de 4gua e mostram-se muito sensiveis



a falta de 4gua e a temperaturas elevadas. Entretanto, ha estipes de nematoides que suportam
meses ou anos até mesmo quando submetidos a stress hidrico.

Para um bom controle de nematoides deve-se fazer um planejamento com a
integracdo de varios métodos e, sendo recomendados, com frequéncia, a rotacdo de culturas
para ajudar na quebra do ciclo desses parasitas, o uso de genoétipos resistentes € o controle
quimico e biologico (ALMEIDA et al., 2005).

O controle quimico com o uso do carbofuran em soja, ja foi considerado um bom
método no controle de nematoides de acordo com Novarettiet al., (1982). Porém, o uso
repetitivo desse produto em um uma mesma area mostra-se cada vez menos eficiente para o
controle, levando em conta sua restrigdo, por ter uma alta toxicidade (DONG; ZHANG,
2006). O controle biologico também pode ser aderido para método de controle, proporcionado
por rizobactérias no solo que pode ser empregado no manejo destes fitoparasitas, ja que
muitos agentes deste grupo sdo capazes de gerar protecdo substancial contra os nematoides
(TIAN RIGGS, 2000).

A seriedade da fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) transformou a inoculacdo com
bactérias nas sementes em uma precisdo tecnologica para alcangar ganhos econdmicos pela
supressao da aplicacdo de fertilizantes nitrogenados, os quais, se fossem colocados no plantio,
poderiam originar gastos de aproximadamente USS$ 3 bilhdes ao Pais (MERCANTE, 2006). A
afinidade simbiotica ¢ especifica neste caso, devido ambos, bactérias e plantas, cometerem
uma troca de sinais moleculares que ajustam a expressdo de genes para a infec¢do
desenvolvimento dos nodulos (MULLER, 1981; HUNGRIA et al, 1997; LINCOLN;
ZEIGER, 2004). Perante isso, varios trabalhos procuram a maximiza¢do da eficacia
simbidtica na interagdo entre plantas de soja e estirpes de Bradyrhizobium, apontando a
obtencdo de aumentos na produtividade da cultura (CAMPOS; LANTMANN, 1998;
ARAUJO; HUNGRIA, 1999; MOREIRA et al., 1999; MERCANTE, 2006; SOUZA et al.,
2008).

Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo avaliar os controles quimico e
biolégico utilizados no controle de nematoides, na influéncia da fixagdo biologica de

nitrogé€nio na cultura da soja.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. CULTURA DA SOJA

A soja ¢ uma cultura de grande importancia econdmica para o Brasil, sendo a
principal cultura do agronegécio brasileiro. E uma planta originaria da regido denominada
Manchuria, que fica no nordeste da China. Foi trazida para a Europa no século XVII, durante
o periodo conhecido como o das grandes navegacdes, onde permaneceu por mais de 200 anos
apenas como uma curiosidade botanica, nos jardins botanicos das cortes
europeias(EMBRAPA, 2017) e chegou aos Estados Unidos da América por volta do ano 1890
onde era cultivada como forrageira. Na década de 1940 a soja chegou ao Paraguai e na década
de 1950 ao México e Argentina (Embrapa, 2017).

A domesticagio da cultivar tem como origem a regido nordeste da Asia (China e
regides em torno), sua disseminagdo aconteceu pelo meio da navegacdo do Oriente para o
ocidente. No Brasil, o primeiro conto sobre o aparecimento da cultura por meio de seu cultivo
foi em 1882, no estado da Bahia (BLACK, 2000). Logo depois, foi carregada por estrangeiros
japoneses para Sdo Paulo (SP), e apenas, em 1914, a cultivar foi adentrada no estado do Rio
Grande do Sul, sendo este o ambiente onde as variedades trazidas dos Estados Unidos,
tiveram uma melhor adaptabilidade as condi¢des climaticas, especialmente em relacdo ao
fotoperiodo (BONETTI, 1981).

Com a introdu¢do do melhoramento genético de oleaginosa no Brasil, permitiu-se o
progresso da cultivar para as regides de latitudes inferiores, pelo meio do desenvolvimento de
cultivares mais adaptaveis devido 4 inclusdo de genes que retardam o florescimento ainda se
expostos a condigdes ambientais ideal para o florescimento entregando aspectos de tempo
juvenil longo (KITHL; GARCIA, 1989).

A cultura da soja vem sendo agredida por multiplas pragas e patdgenos, as quais
podem acontecer no decorrer de todo o seu ciclo. O controle das fundamentais pragas e
patogenos da soja deve ser conduzida considerando os principios do “Manejo Integrado de
Pragas - MIP”, que por sua vez proporciona a hora certa para as tomadas de decisdo para o
controle com no grau de ataque, levando em conta o numero, tamanho e a espéciedos insetos
na lavoura (CORREA-FERREIRA; PANIZZI, 1999).

O aparecimento de doengas e pragas, que antes eram peculiares de outras cultivares
como: mofo branco (Sclerotiniasclerotiorum) — cultura do feijao; lagarta-da-maga (Heliothis

virescens) e lagarta spodoptera (Spodopterassp.) — algodoeiro e cultura do milho,
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simultaneamente; mosca-branca — comumente uma praga das olericolas e do feijoeiro, esta
demandando o monitoramento constante na lavoura e estd sendo visto como uma enorme
interferéncia em determinadas regides sojicultoras. (BALARDIN, 2002; HOFFMANN-
CAMPO et al., 2000).

Mesmo assim, em meio aos grandes sojicultores mundiais (Brasil o segundo maior
produtor, EUA na segunda colocag@o e em terceira colocagdo a Argentina), CONAB (2017),
o Brasil exibe a maior aptiddo de expandir a atual producdo, tanto pelo aumento da
produtividade, quanto pela potencialidade de expansdo da area agricultada. Inclusive em
2020, a produgdo brasileira deve superar a barreia dos 100 milhdes de toneladas, segundo as
estatisticaspodendo liderar o ranking no cultivo de gridos (VENCATO et al., 2010).

Na safra 2016/17, a produgdo de graos tomou uma area de 60,9 milhdes de hectares,
avalizando no historico brasileiro a maior semeadura ja registrada. Essa area estd empregada
em duas grandes culturas, soja e milho, que equivale a 85% da area total de graos distribuida
no pais (CONAB, 2017). Assim sendo, em um curto prazo o Brasil pode constituir-se no
maior produtor e exportador mundial de soja e seus derivados.Os principais Estados
brasileiros produtores sdo: Mato Grosso, Parana, Rio Grande do Sul, Goias e Mato Grosso do
Sul. A éarea plantada da leguminosa da safra 16/17aumentou 2%, saindo de 33.251,9 mil
hectares na safra 2015/16, para 33.914,9 mil na atual, a cultivo progrediu de 95.434,6 mil para
114.095,8 mil toneladas, simultaneamente (CONAB, 2016).

A boa desenvoltura da cultura foi ligada ao clima favoravel que ocorreu em
praticamente todas as regides do pais. A pequena incidéncia de pragas no decorrer do ciclo da
cultivar, a boa disponibilidade e distribuicdo de chuvas na maior parte das fases fenologicas
das plantas, o elevado investimento em tecnologias, praticas ecologicamente corretas de
manejo e principalmente na aquisicdo de ferramentas e a mecanizagdo do setor agricola
adequado para a implantacdo e colheita da cultivar (CONAB, 2017). O comportamento da
lavoura de soja, notado nas varias regides produtoras neste periodo, apontou uma prosseguida
tendéncia de aumento da area implantada, alcangando o percentual de 2% em relacdo a safra
anterior, completando 33.909,4 mil hectares e uma produgdo de 114.075,3 mil toneladas

(CONAB, 2017).
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2.2. FITONEMATOIDES

Todas as espécies de cultivares podem ser agredidas por nematoides, embora sua
presenga nas areas cultivas passa, grande parte das vezes, despercebida pelos produtores
devido seu tamanho encurtado e por, comumente, ndo exporem sintomas muito visiveis nas
plantas. Sua locomog¢do no solo ¢ bem limitada, portanto, sua disseminacdo ¢ altamente
condicionada ao homem e as praticas agricolas. Outro meio de disseminacdo ¢ o uso mudas
infectadas, por meio de sistema de irrigagdo e/ou adgua das chuvas. Os sintomas sdo bem
faceis de se identificar no campo, geralmente por reboleiras e por nanismo no stand de plantas
(SOUZA, 2008).

Estimativas mostram aproximadamente, US$100 bilhdes por ano de perdas
ocasionadas por fitonematoides. Infelizmente a quantificacdo de perdas no Brasil ndo ¢ exata,
devido as interferéncias com danos provocados por outras pragas e patégenos. O clima,
tropical proporciona o choque de condi¢des ambientais adequadas para sua reproducdo e
alimentacdo. Quando estes fatores se associam a uma agricultura intensiva e manejos
inadequados, estabelecem pontos fortes para um aumento da densidade destes fitoparasitas e,
consequentemente, perdas significativas(TIHOHOD, 2000).

Aproximadamente mais de 110 espécies de nematoides, envolvendo cerca de 50
géneros, foram associadas a cultivos de soja em todo o mundo (EMBRAPA, 2016).
Entretanto, no Brasil, os nematoides mais prejudiciais a cultura tém sido do género
(Meloidogyne spp.), (Heteroderaglycines), (Pratylenchusbrachyurus) e 0
(Rotylenculusreniformis) (CONAB, 2017).

Entre os nematoides o, Meloidogyneincognitaee o M. javanicasio as espécies mais
importantes para a cultura da soja no Brasil. M. javanicaé de ocorréncia generalizada,
enquanto M. incognita predomina as areas mais afetadas sdo locais onde se cultivou café ou
algoddo (DIAS et al., 2009). Nas plantas afetadas por nematdides de galhas, comumente,
nota-se reboleiras, onde as plantas ficam encurtadas e amareladas e no sistema radicular
observam-se elevada quantidade de galhas de tamanho variados dependendo da cultivar e da
densidade do nematoidena area (FERRAZ; MENDES, 1992).

O nematoide de cisto da soja (NCS), Heteroderaglycines, foi detectado pela primeira

vez no Brasil na safra de 1991/92. Esta presente em cerca de 150 municipios de 10 Estados
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(MG, MT, MS, GO, SP, PR, RS, BA, TO e MA). Estima-se que a area com o nematoide seja
superior a 3,0 milhdes de ha (GARCIA, 1999). Entretanto, existem muitas propriedades
isentas do patogeno, localizadas em municipios considerados infestados. Assim, a prevencao
ainda ¢ importante. O NCS penetra nas raizes da planta de soja comprometendo toda as
atividades de absorcdo de agua e nutrientes, afetando diretamente o desenvolvimento da
planta, deixando-a amarela e com porte reduzido afetando o stand de plantas. Os sintomas
surgem em reboleiras (DIASet al., 2009).

O Rotylenchulusreniformisafeta principalmente a cultura do algoddo. Porém,
dependendo da cultivar e da densidade do nematoide no solo, pode ocorrer danos na cultura
da soja (ASMUS et al., 2003; ASMUS, 2005). Sua crescente importancia no estado de Goias
pode estar associada a preferéncia por solos de textura argilosa (KOENNING et al., 1996), a
elevada capacidade de sobrevivéncia em camadas profundas do perfil do solo, bem como ao
plantio continuado de culturas consideradas boas hospedeiras, tais como a soja € o
algodoeiro(ROBINSON et al., 2005).

Teoricamente, o plantio sucessivo de culturas hospedeiras pode proporcionar a
selecdo da populacdo de nematoides edaficos, que culminaria com o aumento populacional de
espécies capazes de se multiplicar nas culturas suscetiveis. Seus sintomas sdo bem diferentes
dos demais nematoides ndo apresentam galhas ou fémeas visiveis a olho nu (NCS), porém,
como sintoma direto mostram um sistema radicular pouco desenvolvido, caracterizado por
apresentar em alguns pontos da raiz uma camada de terra aderida as massas de ovos do
nematoide, que sdo produzidas externamente, deixando com aspecto de raiz suja de terra
mesmo depois de lavada em dgua corrente (TORRES et al., 2009).

Como sintomas reflexos apresentam reboleiras muito grandes, dificeis de serem
percebidas por um observador com pouca experiéncia. O porte das plantas ficamenores que as
normais (semelhante a compactacdo de solo) e sem apresentar cloroses, plantas “Carijo”,
somente em altas populacdes e consequentemente baixas produtividades na cultura
(AGRIOS,1997; FERRAZ; MONTEIRO, 1995).

O Pratylenchusbrachyurus ¢ um dos fitoparasitas de maior dispersdo por estar
associado a diversas cultivares (EMBRAPA, 2003). Muitas cultivares sdo hospedeiras deste
estipe de nematoides, por isso € muito importante a escolha da cultivar a ser implantada para
rotacdo de cultura ou sucessdo. Embora a magnitude dos sintomas exibidos pelas lavouras de
soja agredidas por P. brachyurus seja dependente de tais fatores, como:textura do solo,

condicdes fisicas do solo, temperatura e umidade(CHARCHAR HUANG, 1980).
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O sistema radicular das plantas atacadas exibe, parcial ou totalmente, escurecidas.
Isso acontece devido o ataque as células do parénquima cortical, onde o patdégeno deposita
toxinas durante sua alimentagao, alimentacao. A circulacdo do nematoide no sistema radicular
também afeta e destroi células (DIAS et al., 2009).

Um ponto forte a ressaltar sobre esse nematoide é a associagdo sinérgica que ele
pode realizar com algumas patdogenos como dos gé€neros FusariumelVerticillium. Essas
interagdes entre o nematoide e o fungo resulta em danos maiores do que a soma dos danos de
cada patdgeno separado (BACK et al., 2002; CASTILLO; VOVLAS, 2007). A nutri¢do das
plantas para minimizar o ataque de Pratylenchus é fundamental, uma planta bem nutrida tem

maiores chances de se manter livre do ataque de patogenos (MELAKEBERHAN et al; 1997).

2.3. CONTROLE

O controle de nematoides ¢ uma tarefa um pouco mais complicada. Uma vez
instalada na area o produtor deve conviver com o patdogeno através do (MIP). A resisténcia
genética de plantas aos nematoides ¢ um dos processos mais competentes e econdmicos de se
impedir os danos causadas por estes. A rotagdo de culturas ¢ um dos procedimentos mais
indicados para o manejo de fitonematoides em culturas anuais ou perenes de ciclo curto. Se
em determinado local ¢ implantada a mesma cultura suscetivel ciclo apos ciclo, as populagdes
desses fitoparasitas que se proliferamnesta cultura tendem a crescer(ROBERTS, 2002).

A rotacdo que ¢ considerada uma pratica cultural, porém para sua efetividade ¢
necessario realizar uma andlise do solo para identificacdo das estirpes contidas no solo. A
finalidade de se realizar as amostras de solo para identificagdo ¢ justamente para ndo ser
colocadas cultivares que possam ser hospedeiras do nematoide. O mais indicado ¢ introduzir
plantas que venham ser resistentes podendo quebrar o ciclo de vida destes parasitas
(FERRAZ; VALLE, 1997). (FERRAZ et al., 1999; HALBRENDT; LaMONDIA, 2004).

O controle quimico de Meloidoginose em soja, com o uso de carbofurano, ja foi
considerado um eficaz método no controle desses fitoparasitas (NOVARETTI et al., 1982).
Porém os nematicidas quimicos apresentavam-se altamente toxicos, podendo contaminar
lencois freaticos e diminuindo a microbiota antagonista do solo, sendo assim privados no
mercado (DONG; ZHANG, 2006).

Contudo os bionematicidas a base de fungos parasitas de ovos e fémeas,

como Paelomyceslilacinus, que ¢ um fungo saprofita, vem ganhando cada vez mais espaco
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nas lavouras, podendo se desenvolver em diversos substratos presentes no solo. Outra bactéria
que esta sendo bastante utilizada ¢ a Pasteuriapenetrans, endoparasita, capaz de desenvolver
esporos de resisténcia no solo. Esta apresenta multiplos atributos que a colocam no patamar
de agente bacteriano de maior potencialidade de controle biologico de fitonematoidescomo:
sobrevivéncia por periodos extensos no solo, resisténcia ao calor ¢ a dessecagdo, alto
potencial reprodutivo, inocuidade aos seres humanos, compatibilidade com diversos
pesticidas e fertilizantes, ndo ¢ danificada por praticas culturais e ndo apresenta nenhum
inimigo natural at¢ o momento. A propagacdo desse patdgeno ocorre in vivo, as plantas sdo
tratadas com juvenis de nematoides contendo seus endosporos aderidos, em caso de

vegetagao(FREITAS; CARNEIRO, 2000).

2.4. FIXACAO BIOLOGICA DE NITROGENIO (FBN)

O nitrogénio estd presente nos aminodcidos, proteinas, DNA, RNA e em outras
estruturas celulares. Apesar de ter maior concentragdo no ar atmosférico - aproximadamente
80% do ar é composto por nitrogénio. Embora estejam no ar os animais e as plantas sdo
capazes de metaboliza-lo na forma gasosa e retira-lo diretamente do ar (EMBRAPA 2017).

A FBN ¢ realizada por bactérias fixadoras de nitrogénio e algumas algas azuis
(cianobactérias), sendo a enzima universal conhecida como nitrogenase (EMBRAPA 2017).
Antes de ser absorvido, o nitrogénio ¢ retirado do ar e transformado em amonia solivel em
agua, que ¢ utilizado diretamente pela planta, quando ocorre o processo de FBN. O nitrogénio
primeiro ¢ retirado do ar e modificado no solo para que seja possivel sua absor¢do
(EMBRAPA 2017).

As leguminosas possuem o mecanismo simbidtico mais sofisticado e eficiente entre
as associagdes de plantas superiores com bactérias fixadoras de N e as leguminosas de grio e
forrageiras t€m papel importante na agricultura tropical. O sucesso da soja no Brasil se deve a
um sistema de melhoramento direcionado a obtencdo de cultivares com alta produgdo sem
adubagdo nitrogenada e ao desenvolvimento em paralelo de inoculantes contendo rizobios
adaptados as condicdes e solos brasileiros. O avango da soja para os cerrados se deve, além da
identificacdo e solucdo dos problemas de fertilidade, principalmente a obtencdo de
inoculantes novos capazes de competir com a microflora de um ecossistema perturbado apo6s a

conversao dos cerrados em terras de cultura (COELHO; DROZDOWICZ, 1979).
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Para que ocorra a nodulagdo ¢ necessarioa relacdo simbidtica especifica entre ambos,
bactérias e plantas, que fazerem uma troca de sinais moleculares que regulam a expressao de
genes para a infeccdo e desenvolvimento dos nddulos (MULLER, 1981; HUNGRIA, 1997;
LINCOLN; ZEIGER, 2004). No interior dos nodulos, as bactérias assumem uma forma endo-
simbiotica essas bactérias sdo capazes de diminuir o nitrogénio atmosférico 4 amonia
(BROUGHTON et al., 2006).

Porém a amonia ¢ toxica, entdo ela é convertida em um intervalo curto de tempo em
amidas e/ou ureidos, que consequentemente nutrem a planta hospedeira. Os nddulos sio
estruturas que se fixam nas raizes, tem formatos arredondados e podem medir até 2 mm de
didmetro. A importancia da FBN transformou a inoculagdo com bactérias nas sementes em
uma necessidade tecnologica para atingir ganhos econdmicos pela supressao da aplicagcdo de
fertilizantes nitrogenados, os quais, se fossem aplicados no plantio, poderiam gerar gastos de
quase US$ 4 bilhdes ao pais (MERCANTE, 2006). Segundo Hungria (2016), produzir soja
atualmente sem o uso dos microrganismos responsaveis pela FBN, inviabilizaria o cultivo na

soja pois o custo em adug¢do nitrogenada ultrapassaria o valor da producao total.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Alexania-GO,que se estende por 847,9
km? e conta com 23.828 habitantes conforme o ultimo censo demografico. A densidade
demografica ¢ de 28,1 habitantes km™ no territorio do municipio. Situado a 1.058 m de
altitude, as coordenadas geograficas do municipio sdo: latitude de 16° 4' 42" Sul e longitude
de 48° 30' 35" Oeste (PREFEITURA MUNICIPAL DE ALEXANIA, 2017).

O solo é caracterizado como Latossolo Vermelho, textura média, e segundo as
analises de solo realizadas no Laboratorio Agrondmico localizado no municipio de Silvania-
Go, apresentaram os seguintes resultados: pH (CaCly) - 5,20; CTC — 10,9cmol.dm™; MO —
3,0 %; Ca — 3,8cmolcdm'3; Mg — 1,20cmolcdm'3; Al —-0,0 cmolcdm'3; P (Mehlich) — 11,9 mg
dm?3; K - 162,0 mg dm?;S-3,7 mg dm®.

Foi utilizado a cultivar de Soja Brasmax Desafio RR — 8473RSF,realizando o
experimento em sacos plasticos (35x35 cm) em casa de telado (Figura 1).A adubagdo de base
foi disponibilizada conforme a analise de solo com uma necessidade de 400 Kg ha” da

formula 05-14-08.

FIGURA 1 — Experimento com 30 dias apds a semeadura, realizado no municipio de

Alexania-GO, 2018.

Fonte: Autor
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O delineamento experimental utilizado foi o de blocos inteiramente casualizados
(DIC), com cinco tratamentos e cinco repeticdes. Os tratamentos utilizados foram: T1:
Bradyrhizobiumjaponicum (GRAP NOD +®,0.24 g para cada 100 g de sementes); T2:
Bacillus licheniformis (Estirpes 16Ba38, 0.2 ml para cada 100 g de sementes);
T3:Trichoderma harzianum (Trichodermil®, 0.5 g para cada 500g de semente);, T4:
Trichoderma harzianum (Trichodermil®, 1.0 g para cada 500 g de sementes) +Bacillus
licheniformis (Estirpes 16Ba38, 0,5g para cada 500 g de sementes), e TS5: Carbofurano
(Furadan 350 FS®, 2 ml para cada 100g semente).

Para cada tratamento realizou-se a aplicagdo dos produtos na semente seguida pela
agitacdopara homogeneizacdo. Apos a secagem dos produtos, foram inoculados com a
bactéria fixadora de nitrogénio da espécie B. japonicum (GRAP NOD+"). A inoculagdo foi
feita a sombra como recomenda o fabricante. Para melhor aderéncia do inoculante turfoso, foi
necessario a mistura com agua agucarada a 10%. Ha cada 30 g de agucar em 300 ml de agua,
representa quantidade suficiente para inocular 50 kg de sementes.

No plantio, foi semeado oito sementes em cada saco, procedendo-se o desbaste das
plantulas aos 10 dias apos a semeadura (DAS), deixando apenas trés plantulas por tratamento
sendo elas sa mais vigorosas. Para o controle de plantas daninhas foi feita a retirada
manualmente dos sacos plasticos e para o controle de insetos indesejaveis foi realizado
aplicacdes a base de 6leo de nem a 5%.

Foram realizadas as avaliagdes das seguintes variaveis:Altura de planta (AP):
determinada a partir do solo até a inser¢do do primeiro trif6lio com régua milimétrica;
Largura da folha(LF): com régua milimétrica no ter¢o mediano da folha, e comprimento da
folha (CF): com régua milimétrica.As avaliagdes foram realizadas aos 20 e 30 DAS. Apos 30
DAS, realizou-se a lavagem das raizes medindo-as com régua milimétrica ¢ a contagem de
nodulos nas raizes.

Os dados das avalia¢Ges foram submetidos a analise de variancia ¢ as médias foram
submetidas para comparag@o ao teste Duncan (P < 0,05) utilizando o programa Assistat 7.7

beta.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo de altura de planta aos 20 DAS, os tratamentos com Bacillus
licheniformise Trichoderma harzianum+ Bacillus licheniformisapresentaram diferencga
estatistica em relacdo aos demais tratamentos avaliados. Ja na avaliagdo aos 30 DAS, os
tratamentos Bacillus licheniformise Carbofuran diferiram estatisticamente aos demais

tratamentos.

TABELA 1- Média dos resultados obtidos da variavel altura de plantas da Soja Brasmax
Desafio RR — 8473RSF,a0s 20 ¢ 30 DAS, realizado no municipio de Alexania-GO, 2018.

ALTURA DE PLANTAS
TRATAMENTOS 20 dias 30 dias
Bradyrhizobiumjaponicum 24.0 b! 347D
Trichoderma harzianum 27.6b 35.1b
Bacillus licheniformis 29.0a 37.80000 a
Trichoderma harzianum+ Bacillus licheniformis 28.6 a 35.00000 b
Carbofuran 252c¢ 37.66667 a
CV%’ 5.10 8.00

"Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si segundo

Duncan a 5% de probabilidade. *Coeficiente de variagio.

Embora os tratamentos submetidos a inoculagdo bioldgica tenham se destacado mais,
os microrganismos utilizados contribuem em um melhor desenvolvimento para a planta,
podendo absorver melhor nutrientes, ¢ além do efeito antagonista sobre fitopatogenos na
promogdo de crescimento vegetal devido a sua versatilidade de agdo, como parasitismo,
antibiose e competicdo, além de atuarem como indutores de resisténcia das plantas contra
doencas de plantas (ALTOMARE et al., 1999; HARMAN et al. 2004A; RESENDE et al.,
2004; DELGADO et al., 2007; FILHO et al., 2008).

Na tabela 2 observamos que aos 20 DAS e aos 30 DAS o tratamento com aplicagio
do Bacillus licheniformisfoi o que obteve melhores resultados em relagdo a variavel analisada
da largura de folha. Nos resultados referentes ao comprimento de folhas aos 20 DAS (tabela

2). Todos os tratamentos diferiram da testemunha. Aos 30 DAS a inoculacdo com Bacillus
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licheniformis apresentou melhores resultados significativos em relacdo aos demais
tratamentos, observando maior comprimento foliar da cultura da soja, com isso, possibilitando

maior capacidade fotossintética da planta.

TABELA 2 —M¢édias da largura do folha (LF) e comprimento da folha (CF),em centimetros
da Soja Brasmax Desafio RR — 8473RSF, aos 20 e¢ 30 DAS, realizado no municipio de
Alexania-GO, 2018.

TRATAMENTOS 20 DAS 30 DAS

LF CF LF CF
Bradyrhizobiumjaponicum 5.10667 c 7.26667 b 6.86667 c 9.70000 c
Trichoderma harzianum 6.80000 b 9.80000 a 6.83333 ¢ 9.73333 ¢
Bacillus licheniformis 7.16667 a 9.90000 a 7.73333 a 10.86667 a

Trichoderma harzianum+
7.03333 ab 9.96667 a 8.00000 a 10.66667 ab
Bacillus licheniformis

Carbofuran 5.16667 c 9.60000 a 7.29333 b 10.20000 be

CV%* 6.67 6.8 7.13 7.99

1IN, - = ; — ;
Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si segundo

Duncan a 5% de probabilidade. *Coeficiente de variagio.

Os resultados referente ao comprimento da raiz, mostram que o uso do
Trichoderma harzianum, favorece um crescimento de raiz de plantas (tabela 3).
conformeResende et al.,(2004); Almanca (2005); Fortes et al. (2007); Jyotsna et al. (2008);
Filhoet al. (2008); Hoyos-Carvajalet al. (2009) possui capacidade de promover
desenvolvimento vegetativo e reprodutivosignificativo para diversas culturas como pimentao,

rabanete, tabaco, tomate, alface, cenoura, milho, algodao, feijao, arroz, entre outras.
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TABELA 3 —Resultados das avaliagdes de comprimento da raiz (CR) e quantidade de
nodulos da Soja Brasmax Desafio RR — 8473RSF, aos 20 e 30 DAS, realizado no municipio
de Alexania-GO, 2018.

TRATAMENTOS CR Quant. De Nodulos
Bradyrhizobiumjaponicum 51.00000 ab 43.20000 a
Trichoderma harzianum 53.20000 a 39.60000 ab
Bacillus licheniformis 49.40000 ab 31.20000 b
Trichoderma harzianum+ Bacillus licheniformis 41.40000 b 18.00000 ¢
Carbofuran 49.80000 ab 20.60000 ¢
CV%'’ 14.03 23.58

"Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si segundo

Duncan a 5% de probabilidade. *Coeficiente de variagio.

Contudo, na avaliacio de quantidade de ndédulos o wuso do
Bradyrhizobiumjaponicumobteve melhores resultados, e os demais ndo diferiram entre si.
Porém apresentou nodulos reduzidos comparados com os demais tratamentos conforme
Figura 2. Ja o Carbofuran apresentou a pior média, tanto no niimero de nédulos quanto no
tamanho dos nodulos. Para se manter as condi¢cdes Otimas de fixacdo do nitrogénio do ar,
producdo, controle biologico de pragas e doengas é necessario alimentar a planta e seus
organismos associados, e ndo aplicar produtos que tem o poder de degradar e/ou inibir a acdo

bioldgica como o Carbofuran (TOKESHI, 1991).
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FIGURA 2 - Diferenca dos nodulos entre os tratamentos realizados onde que:
Bradyrhizobiumjaponicum(T1); Bacillus licheniformis(T2);Trichoderma harzianum(T3);
Trichoderma harzianum +Bacillus(T4) eCarbofurano (T5), realizado no municipio de

Alexania-GO, 2018.
y 4 > e W@ @ e w = e B owmm™
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Fonte: Autor

Embora os efeitos negativos ndo se mostrem superiores nos primeiros anos, o uso
intensivo de produtos quimicos pode comprometer gradativamente a viabilidade das acdes
bioldgicas com o tempo. Segundo a literatura e com base nos resultadospode-se afirmar que
os microrganismos sdo capazes de atuar como bioestimulantes do crescimento radicular,
promovendo o desenvolvimento de raizes através de fitohormonios e assim, melhorar a
assimilacdo de nutrientes, aumentando a resisténcia diante de fatores bidticos ndo favoraveis,
além de degradar fontes de nutrientes que serdo importantes para o desenvolvimento do
vegetal e auxiliar na fixacdo bioldgica de nitrogénio (HARMAN, 2000; HARMAN et al.,
2004).
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5. CONCLUSOES

A utilizagdo do Bacillus licheniformisapresentou melhores resultados para esta
cultivar da soja em ambas variaveis analisadas, exceto no comprimento da raiz e quantidade
de nodulos, onde o uso do Trichoderma harzianumapresentou maior crescimento da raiz e
Bradyrhizobiumjaponicumpromoveu um maior tamanho de nodulos.

Pesquisas ainda devem ser realizadas para que esses resultados sejam comparados e
melhores estudados, a fim de que haja uma diminui¢do no uso de produtos quimicos na

agricultura brasileira.
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