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RESUMO

A soja é uma das culturas de maior importancia econdmica do mundo e, dentre os entraves de
sua producéo, estdo as mais de 40 doencas que pode atacar a cultura. Os nematoides agentes
causadores de algumas dessas doencas, possuem grande importancia na cultura, entre os
nematoides, destaca-se o Pratylenchus brachyurus conhecido como nematoide das lesbes
radiculares. O seu ataque nas raizes das plantas provoca menor eficiéncia na absorcao de dgua
e nutrientes, além de danificar o desenvolvimento da planta. N&o existe ainda um método de
total eficiéncia para o controle desse patdgeno, no entanto, muitos produtos estdo disponiveis
no mercado, entre eles, os produtos bioldgicos. Tendo isso em vista, objetivou-se com o
presente trabalho avaliar produtos bioldgicos comerciais para reducdo da populagdo de
nematoides na cultura da soja. O delineamento foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2x4, sendo o primeiro fator, dois genétipos de soja (Brasmax Bonus e Nidera NS 8383)
e o0 segundo fator os tratamentos constituidos de diferentes dosagens de uma mistura de trés
produtos comerciais: No-Estio®, Bio-fertility® e Radic® da empresa Biogen. Os tratamentos
utilizados foram: T1- testemunha, T2 - Sendo o T1 a testemunha sem aplicacdo dos produtos,
0 T2 meia dose recomendada, o T3 a dose recomendada de 1g para 1kg de semente de No-
Estio®, 2,5ml para 1kg de semente de Bio-fertility® e 2,5ml para 1kg de semente de Radic® e
0 T4 uma dose e meia da recomendada pelo fabricante. A avaliacdo das plantas foi realizada
ap6s 75 ap6s a inoculacdo dos nematoides. Os resultados obtidos apds teste de média
demonstraram que ambas as cultivares foram hospedeiras dos nematoides, porém, 0s
tratamentos utilizando os produtos foram as que permitiram menores densidades populacionais
dos nematoides. Concluiu-se que as duas cultivares de soja foram hospedeiras dos
fitonematoides. O caractere agronémico altura de planta foi mais prejudicado quando nao houve
a aplicacdo dos produtos bioldgicos. A associacdo dos produtos No-Estio®, Bio-fertility® e

Radic® diminuiram a densidade populacional dos nematoides nas plantas.

Palavras- chave: Controle bioldgico, Glycine max L., nematoide das les6es radiculares.



ABSTRACT

Soy is one of the grains of greatest economic importance in the world and among the obstacles
to its production are the more than 40 diseases that can attack the crop, among these diseases
are nematodes among them one of great importance is Pratylenchus brachyurus known as
nematode from root lesions with its attack the roots of plants are less efficient in absorbing
water and nutrients, besides damaging the development of the plant. There is still no method of
total efficiency for the control of this pathogen, but biological products are growing in the
market in order to minimize damage. With this in mind, the objective of this study was to
evaluate commercial biological products for reducing the nematode population in soybean. The
design was completely randomized in a 2x4 factorial scheme, the first factor being two soybean
genotypes (Brasmax Bonus and Nidera NS 8383) and the second factor the treatments consisted
of different dosages of a mixture of three commercial products: No-Estio®, Bio-fertility® and
Radic® from the company Biogen. The treatments used were: T1- witness, T2 - T1 being the
witness without application of the products, T2 half recommended dose, T3 the recommended
dose of 1g for 1kg of No-Estio® seed, 2.5ml for 1kg of Bio-fertility® seed and 2.5ml for 1kg
of Radic® seed and T4 a dose and a half of that recommended by the manufacturer. Plant
evaluation was carried out after 75 days after nematode inoculation. The results obtained after
averaging test demonstrated that both cultivars were host of the nematodes, however, the
treatments using the products were those that allowed lower population densities of the
nematodes. It was concluded that the two soybean cultivars were host to the phytonmatous. The
agronomic character plant height was more affected when there was no application of biological
products. The association of the products No-Estio®, Bio-fertility® and Radic® decreased the
population density of nematodes in plants.

Keywords: Biological control, Glycine max L., root lesion nematodes.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max) é uma planta oleaginosa da familia Fabaceae, originaria da China,
com habito de crescimento determinado e indeterminado, se destaca por ser uma das culturas
mais importantes no mundo (VILLALVA, 2008). O ciclo dessa planta pode variar de 95 dias
para as variedades mais precoces e 130 dias para as variedades mais tardias, além de conter
diversas variedades com diferentes resisténcias (SEDIYAMA, 2009).

A soja é uma das principais commaodities agricolas exportadas pelo Brasil. A producao
na safra de 2019/20 foi de aproximadamente 120,9 milhdes de toneladas (CONAB, 2020). A
soja € utilizada para diversos fins como nutricdo animal e alimentacdo humana. Essa cultura,
aumenta o desenvolvimento econdmico regional, a industrializacdo agricola, os maquinarios,
insumos e racdes, com uma imensa utilizacdo no processo produtivo (MELLO & BRUM,
2020).

A cultura necessita de manejos e cuidados especificos para altas produgdes. Alguns
entraves podem afetar a sua produtividade, dentre eles, estdo a ocorréncia de pragas e doencas
e plantas indesejaveis na area. A falta de sanidade, afeta negativamente a producao final do
gréo e a sua qualidade, quando ndo manejados adequadamente (HARTMAN et al. 2015).

Estima-se que existem cerca de 40 doencas que atacam a soja e afetam diretamente sua
produtividade. Dentre essas doencas destacam-se doencas bacterianas, flngica, virdticas e as
causadas por nematoides. Os danos podem aumentar com a utilizacdo do monocultivo e a
expansao para novas areas, além da utilizacdo do plantio direto nas areas (EMBRAPA, 2004).

Dentre os principais causadores de doencas e problemas nas lavouras de soja, 0s
nematoides exercem danos expressivos nos cultivos, esses microrganismos possuem grande
importancia econdmica por serem patdgenos de alto grau de agressividade. Os principais
nematoides sdo o de cisto da soja, Heterodera glycines, os nematoides reniforme,
Rotylenchulus, os nematoides das galhas Meloidogyne javanica e os nematoides das lesdes
radiculares Pratylenchus brachyurus (DIAS et al., 2010).

Dentre os nematoides mais importantes, destaca-se P. brachyurus que se trata de um
nematoide polifago, associado principalmente as poaceas como o milho, arroz e a cana de
acucar. Mas, possuem também a capacidade de parasitar outras plantas como o algodao e a soja
(GOULART, 2008). Os nematoides das lesdes radiculares tém causado prejuizos nas lavouras
de soja, destacando-se a regido Centro-Oeste, com perdas de produtividade em até 50% da area
infestada (FRANCHINI et al., 2014).
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A espécie Pratylenchus Brachyurus trata-se de um fitonematdide endoparasita, ou seja,
vive dentro das raizes das plantas, ocasionando danos as raizes devido a sua movimentagdo
internamente, alimentacéo e injecdo de toxinas nas raizes (GOULART, 2008).

O manejo para o controle dos nematoides das lesdes radiculares deve ser integrado,
utilizando diversos métodos de controle. Atualmente os métodos de controles mais viaveis e
usados sdo principalmente, a rotacdo ou sucessdao com culturas que ndo sejam hospedeiras,
controle quimico, o uso de plantas antagonistas e o controle biolégico (FERRAZ et al., 2010).

O controle bioldgico é uma forma de controle eficaz e econémica, porém, demanda
estudos especializados sobre o assunto. Nesse controle sdo utilizados microrganismos como
fungos, bactérias, virus ou até mesmo nematoides que possuem acao predadora contra outros
nematoides (MACIEL; FERRAZ, 1996).

O controle bioldgico vem se tornando um método eficiente de reducdo ou equilibrio de
doencas e pragas. Aliado com boas praticas agricolas e cultivares menos susceptiveis, entregam
vantagens para o sistema de producdo. Isso ocorre devido ao método ser mais viavel, de fécil
aplicacdo, ndo contaminante e ndo degradando o meio ambiente, conservando a
sustentabilidade do sistema de producdo (CARDOSO; ARAUJO, 2011).

O elemento bioldgico presente no solo é de grande importancia para limitar ou
estabilizar as populacdes e os ataques dos nematoides, através de efeitos antagonicos realizados
e por mecanismos de competicao e parasitismo (LOPES et al., 2007), sendo eles realizados por
processos bioquimicos entre os microrganismos (PIMENTEL et al., 2009).

Com a introducdo de microrganismos, podem ocorrer também a inducéo de resisténcia,
que pode ocorrer pela inoculagdo e tratamento de componentes a base de microrganismos
(BONALDO et al., 2005). Atualmente, existem inimeros produtos & base de microrganismos
para o controle de diversas pragas, possuindo a capacidade de realizar, em alguns casos, efeito
antagbnico aos microrganismos patogénicos (FEDERICI et al. 2007, 2010).

O uso de varios métodos integrados tem mostrado maior eficiéncia. O uso de
microrganismos que auxiliam o bom desenvolvimento das plantas, vem sendo estudado como
forma alternativa no manejo integrado dos nematoides. Alguns microrganismos quando
introduzidos em uma area, podem equilibrar a fauna do solo e, também podem formar simbiose
com as raizes das plantas, contribuindo assim com uma melhor absorcéo de agua. Potencializar
a absorcdo dos nutrientes e possibilitar a planta de se recuperar do ataque de nematoides
(GERDEMANN, 1968; RHODES; GERDEMANN, 1975). Objetivou-se com 0 presente
trabalho avaliar produtos bioldgicos comerciais para redugdo da populacdo de nematoides na

cultura da soja.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condic¢des controladas de casa de vegetacdo, no
campus experimental da Faculdade Evangélica de Goianésia (FACEG). As sementes utilizadas
no experimento sdo indicadas para a regido centro oeste e foram adquiridas através de
produtores rurais de Goianésia.

O delineamento utilizado foi o DIC- delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 2x4, sendo o primeiro fator, duas variedades de soja (Brasmax Bonus e Nidera
NS8383) e o segundo fator quatro niveis da associagdo dos produtos comerciais (No-Estio®,
Bio-fertility® e Radic®) e cinco repeti¢bes, em que cada vaso correspondia a uma repeticdo. A
semeadura das sementes de soja foi realizada com 10 sementes em cada vaso plastico com
capacidade de 5 L em que foram preenchidos com substrato composto por solo e areia
autoclavados na proporcéo de 2:1. Os vasos foram colocados sobre pallets para o néo ter contato
com o solo devido a contaminacgdo. A adubacdo de plantio foi de 3g do formulado 04-30-10
para cada vaso. Apos a germinacao das sementes foi realizado um desbaste, deixando apenas
duas plantas por vaso.

Para o tratamento da semente da soja com os produtos (No-Estio®, Bio-fertility® e
Radic®), foram separadas 250 gramas de semente em sacos plasticos identificados. Ainda, no
momento do tratamento das sementes, foi utilizado béquers para as misturas. Para o primeiro
nivel (Tratamento 1 — (T1) -testemunha) ndo foi utilizado produto. Os produtos liquidos foram
mensurados com auxilio de pipeta dosadora e os sélidos pesados em balanga de precisdo. Apés
a medicao dos produtos, foram colocados nos béquers com uma quantidade de 5 ml de agua e
misturadas de acordo com as recomendacdes de cada tratamento.

O segundo nivel (tratamento 2 —T2) foi realizado com metade da dosagem recomendada
dos produtos, o terceiro nivel (tratamento 3- T3), a dose recomendada dos produtos: 1 g para
1 kg de semente de No-Estio®; 2,5 ml para 1 kg de semente de Bio-fertility® e 2,5 ml para 1
kg de semente de Radic®. O quarto nivel (tratamento 4- T4), foi aplicado uma dose e meia da
recomendada.

A inoculacéo dos fitonematoides da espéecie Pratylenchus brachyurus foi realizada com
20 dias ap0ds a semeadura das sementes. A inoculagdo dos nematoides foi feita com a insercao
de 150 gramas de solo naturalmente infestado com nematoides préximo ao colo da plantula. O
solo infestado utilizado foi originario de vasos com a cultura do milho para a multiplicacdo dos

nematoides. Apds a inoculacdo, os tratos culturais e adubacdes foram feitas de acordo com a
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necessidade da cultura. Ap6s 30 dias da semeadura das sementes foi realizada uma adubacgéo
de cobertura com o formulado 20-00-20.

Depois de 75 dias ap06s a insercdo do solo infestado nos vasos foi realizada a avaliacéo
do experimento. Foram avaliados os caracteres agrondémicos: Peso de raizes (g), comprimento
de raizes (cm), altura de plantas (cm), matéria verde da parte aérea (g) e peso de vagem (g). As
varidveis foram avaliadas com a mensuracdo de peso e comprimento dos caracteres
agrondmicos. As plantas foram separadas e levadas para o laboratdrio de microbiologia do solo
da Faculdade Evangélica de Goianésia para a avaliacao e as raizes separadas em sacos plasticos
para a extracdo dos nematoides.

Na parte laboratorial, as raizes foram lavadas e pesadas (g) e seu comprimento (cm)
mensurados, apos as medidas, as raizes foram cortadas em pedacos com aproximadamente 2
cm e foram trituradas em liquidificador com 250 ml de &gua por 30 segundos. Para a coleta
dessas raizes foi utilizada uma peneira com malha de 100 “mesh’” sobreposta a uma de 400
“mesh’’. Os resquicios que ficaram na peneira de 100 “mesh’” foram descartados e os retidos
na peneira de 400 “mesh’’ foram coletados e transferidos para béquers. As amostras foram
colocadas em frascos de plastico para a quantificacdo dos nematoides. Para a identificacdo e a
contagem dos mesmos, foram utilizados um microscopio éptico e uma camara de Peters. Logo
ap6s a quantificacdo dos microrganismos, foi calculado a densidade populacional dos
nematoides. O densidade populacional em cada cultivar foi calculado pela razéo entre a
populacdo final presente na camara de Peters.

Os dados obtidos no experimento foram submetidos a testes de normalidade e
homogeneidade de variancia. De acordo com as pressuposicOes estatisticas, foram realizadas
analises de variancia e teste de media, em nivel de 5 % de probabilidade para as varidveis
analisadas pelo teste de Tukey a 5 % de significancia, utilizando o programa estatistico SASM-
Agri. (CANTERI et al., 2001).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos apos teste de média (Tabela 1) demonstraram que ambas as
cultivares foram hospedeiras dos nematoides, observa-se que em todos os quatro tratamentos
ocorreram a infestacdo de nematoides. Porém, os tratamentos utilizando os produtos foram as
que permitiram menores densidades populacionais dos nematoides e ndo ocorreu diferenca
estatistica entre os niveis de produtos utilizados. Enquanto isso, para as duas cultivares de soja,
observamos aumento dos nematoides quando nao usamos os produtos (tratamento testemunha
— T1), sendo assim, a mistura dos trés produtos reduziram a densidade populacional de
Pratylenchus brachyurus nas raizes da soja (Tabela 1).

Tabela 1- Densidade populacional de Pratylenchus brachyurus (10 gramas de raiz) em duas
cultivares de soja.

Cultivar T1 T2 T3 T4
Nidera NS8383 2221.80 b 578.20 a 561.00 a 592.00 a
Brasmax BONUS  3074.00 b 1075.80 a 508.20 a 1245.20 a

Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Mesma letra na linha demostra que ndo ocorreu
diferenca estatistica. Niveis de produtos comerciais associados: Nivel 1: testemunha, Nivel 2: meia dose da
recomendada, Nivel 3: a dose recomendada e Nivel 4: uma dose e meia da recomendada.

Fonte: O autor.

As duas cultivares apresentaram menores quantidade de nematoides nas raizes das
plantas com a aplicacdo dos produtos bioldgicos, isso pode ter acontecido devido 0s
microrganismos presentes nos produtos competir com os nematoides nas raizes e também
auxiliar no desenvolvimento radicular como descrito no trabalho de Trentin (2016) na cultura
da soja com os nematoides das lesGes radiculares. Vos et al. (2012) relataram também que, 0s
fungos micorrizicos Glomus mosseae reduziram a populacdo dos nematoides Pratylenchus
penetrans na cultura do tomateiro.

Diversos estudos foram realizados para entender a verdadeira agdo dos microrganismos
em associacao com as raizes das plantas. Elsen et al. (2003) avaliaram bananeiras na Bélgica
com a interacdo do fungo micorrizico Glomus mosseae com algumas espécies de nematoides
como Radopholus similis e Pratylenchus coffeae. Observaram que a associag¢do dos fungos com
as raizes estimulou o crescimento das plantas mesmo com a presenca dos nematoides.

Os microrganismos interagem nas raizes juntamente com 0s nematoides, reduzindo,

aumentando ou até mesmo ndo realizando nenhum efeito sobre a vida desses patdgenos.
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Contudo, atualmente existem evidéncias de maior resisténcia por parte de plantas com os fungos
micorrizicos presentes, diminuindo a sua reproducdo em vérias culturas (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2002).

As plantas colonizadas por fungos micorrizicos ou bactérias benéficas, podem
apresentar melhores desenvolvimento e crescimento, demonstrando assim maiores resisténcia
e toleréncia em relacdo a esses patdgenos (SHREENIVASA et al., 2007).

Comparando os caracteres agronémicos para os tratamentos utilizados: AP (altura de
planta), CR (comprimento de raiz), PV (peso de vagem), MV (matéria verde), PR (peso de raiz),
pode-se observar que houve diferenca estatistica entre as dosagens e testemunha no quesito
altura de plantas (tabela 2).

Tabela 2- Caracteres agrondmicos de soja apds quatro niveis da aplicacdo dos produtos
comerciais (No-Estio®, Bio-fertility® e Radic®) em casa de vegetacdo. Goianésia, Goiés.
2020.

Caracteres agronémicos  Testemunha  Meia dose Uma dose Umra:lglic;se €
Altura de planta (AP) 45.85a 50.25 ab 55.10b 49.70 ab
Comprimento de raiz (CR) 34.25a 39.00 a 31.75a 32.95a
Peso vagem (PV) 1.81a 4.62a 433 a 537a
Matéria verde (MV) 16.29 a 19.06 a 20.76 a 16.27 a
Peso de raiz (PR) 2.78 a 3.30a 3.88a 4.00 a

AP (altura de plantas), CR (comprimento de raiz), PV (peso vagem), MV (matéria verde), PR (peso de raiz). As
médias seguidas pela mesma letra na linha, ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: O autor.

Observa-se que os tratamentos meia dose, uma dose e uma dose € meia ndo se
diferenciaram estatisticamente da testemunha em relacdo ao caractere agrondémico altura de
planta. Verificou-se que utilizacdo da dose recomendada obteve maior diferenca quando
comparada com as outras dosagens na altura de plantas. A utilizacdo de microrganismos podem
ter aumentado o desenvolvimento e altura das plantas devido a sua interacdo benéfica com as
raizes.

Observa-se que os caracteres agronémicos comprimento de raiz, peso de vagem, materia
verde e peso de raiz ndo se diferenciaram entre si com relagdo a testemunha. Esses resultados
podem ser explicados com a aplicacdo de bioldgicos na prética ser tdo limitada, necessitando
assim de mais estudos.

Os mecanismos de acédo de controle ainda nao séo totalmente conhecidos, podendo atuar
de forma isolada ou em conjunto (ELSEN et al., 2001; ELSEN et al., 2003; VOS et al., 2012b).
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Os efeitos antagbnicos desses microrganismos possuem uma grande variabilidade, em que
depende de diversos fatores, como a espécie dos microrganismos, o0 patégeno, a planta
hospedeira e as condi¢cdes ambientais (DONG; ZHANG, 2006).

Kamunya et al. (2008) dissertaram que a utilizacdo de variedades com resisténcia
genética € a op¢cdo mais eficiente. Essa técnica de manejo de nematoides € ambientalmente
correta e possui baixo custo de producdo para controlar os fitonematoides. Porém, é essencial
que se utilize outras técnicas como a rotacdo de culturas e o controle biologico para
proporcionar melhores resultados.

De um modo geral, a recomendacdo de controle bioldgico para nematoides
fitoparasitas, merece cautela uma vez que, 0s microrganismos empregados como antagonistas
podem sofrer influéncias diversas do ambiente, a exemplo da temperatura do solo, pH,
umidade e a presenca de residuos quimicos, que podem inviabilizar os efeitos potenciais do
controle bioldgico.

De acordo com as cultivares avaliadas no experimento, observa-se que ambas foram
hospedeiras para Pratylenchus brachyurus, limitando-se assim 0 seu uso em areas de alta
infestacdo. Contudo, estudos devem ser feitos para que seja encontrado genes de resisténcia ao
nematoides das lesdes radiculares para que, a planta consiga conservar seus caracteres

agrondmicos desejados pelos produtores.
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4 CONCLUSAO

As cultivares de soja Brasmax BONUS e Nidera NS8383 foram hospedeiras dos
nematoides das lesdes radiculares.

O caractere agrondmico altura de planta foi mais prejudicado quando néo foi aplicado
0s produtos.

A associacdo de No-Estio®, Bio-fertility® e Radic® reduziram a densidade

populacional dos nematoides das lesbes radiculares.
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