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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar diferentes nematicidas quimicos e
bioldgicos utilizados no tratamento de sementes da soja para 0 manejo do Pratylenchus
brachyurus. O experimento foi realizado em condic¢Ges de campo na Fazenda Catingueiro
em Unai, MG. Empregou-se o delineamento em blocos casualizados, com nove
tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos constaram de seis produtos biologicos,
dois produtos quimicos e uma area controle. Os produtos bioldgicos usados foram
Purpureocillium lilacinum (Nemat ®); Bacillus subtilis isolado SF 202 A + Bacillus
methylotrophicus isolado SF 267 (Rizos® e Onix®, respectivamente); Pochonia
chlamydosporia (Rizotec®); Bacillus subtilis, Estirpe BV-09 (Biobaci®); Pochonia
chlamydosporia BV-07 (ainda ndo lan¢ado no mercado); Bacillus subtilis + Pochonia
chlamydosporia BV-07 (Biobaci® + produto ainda ndo lancado no mercado). Os
produtos quimicos usados foram abamectina (Avicta®); imidacloprido + tiodicarbe
(Cropstar®). Antes da semeadura da soja foram coletadas amostras de solo para
quantificacdo da populacdo inicial de P. brachyurus em cada parcela. Aos 30 dias, 67 dias
e aos 110 dias apds a semeadura foram coletadas amostras em cada parcela, contendo 200
cm3 de solo e raizes de soja, para quantificacdo das populacdes de P. brachyurus. Aos
110 dias, na colheita dos grdos da soja (estadio R8), também foram avaliadas a altura e
populacdo de plantas, bem como a produtividade dos gréos da soja. Os tratamentos nao
influenciaram as variaveis altura e populacéo de plantas e produtividade dos graos. Nas
quatro avaliacOes de populacédo de P. brachyurus foi constatado que, estatisticamente, as
populagdes foram iguais em todas as parcelas nos respectivos tempos.

Palavras-chave: Glycine max, nematoide-das-les6es-radiculares, populacéo.
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1- INTRODUCAO

A soja é a principal cultura no cenario do agronegdcio brasileiro, sendo o Brasil o
segundo maior produtor e o maior exportador de soja do mundo (USDA, 2018). Estima-
se que o pais produziu 118 milhdes de toneladas com uma area plantada de 35,1 milhGes
de ha, com produtividade média de 3.359 kg ha*, na safra 2017/2018 (CONAB, 2018).

Mesmo utilizando cultivares com elevado potencial produtivo, a produtividade
média de algumas regides ainda é baixa. Isso normalmente ocorre por falhas no manejo
de plantas daninhas, de pragas, da fertilidade do solo e de doencgas. Dentro do manejo de
doencas, um dos fatores limitantes a produtividade em muitas areas € a presenca de altas
populacdes de fitonematoides no solo (SBN, 2015).

Os fitonematoides sdo microrganismos filiformes que, em sua maioria, se
alimentam do sistema radicular das plantas (FERRAZ; BROWN, 2016). Estima-se que
estes causam um prejuizo de aproximadamente R$ 35 bilhdes por ano na agricultura
brasileira, sendo que apenas na soja o valor chega a R$ 16,2 bilhdes (SBN, 2015).

Classificada como fitonematoide de arroz, a espécie Aphelenchoides besseyi foi
identificada causando prejuizos na parte aérea da soja, causando a Soja Louca Il
(FAVORETO et al., 2015). As principais espécies de fitonematoides do sistema radicular
da soja tém sido os nematoides de galhas (Meloidogyne spp.), 0 nematoide de cisto
(Heterodera glycines), o nematoide reniforme (Rotylenchulus reniformis) e o nematoide-
das-lesdes-radiculares (Pratylenchus brachyurus) (DIAS et al., 2010).

Para que uma area com alta infestacdo de fitonematoides seja novamente
produtiva devem ser utilizadas préaticas de manejo, a fim de diminuir a populacdo no solo
ou para protecdo radicular. Podem ser citadas a rotacdo de culturas, uso de cultivares
resistentes, uso de tratamento de sementes, dentre outros (FERRAZ & BROWN, 2016).
Uma espécie que esta se disseminando a cada ano é o P. brachyurus, pois possui um
ampla gama de hospedeiros e o0 seu manejo é dificil (GOULART, 2008).

Para 0 manejo dos fitonematoides sdo lancados a cada ano produtos quimicos e
biologicos, sendo a maioria desses produtos recomendados via tratamento de sementes.
No entanto, faltam estudos sobre a eficiéncia desses produtos em condi¢des de campo.
Diante disso, objetivou-se com esse trabalho comparar a eficiéncia de nematicidas
quimicos e bioldgicos aplicados no tratamento de sementes de soja, em uma area infestada

por P. brachyurus no municipio de Unai, MG.
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2- REFERENCIAL TEORICO

2.1- Principais fitonematoides da soja no Brasil

As primeiras espécies de fitonematoides a causarem prejuizos na soja no Brasil
foram os nematoides de galhas (Meloidogyne javanica e M. incognita). A partir da safra
1991/92, o nematoide de cito (Heterodera glycines) também entrou nessa lista. Por sua
vez, relatos sobre os danos causados pelo nematoide-das-lesdes-radiculares
(Pratylenchus brachyurus) e nematoide reniforme (Rotylenchulus reniformis) ocorreram
na safra 2002/03. Existem outras espécies de fitonematoides bastante frequentes nas areas
de soja no Brasil, mas os danos caudados por estes nem se comparam aos citados
anteriormente  (SILVA; INOMOTO, 2016). Recentemente, outra espécie de
fitonematoide foi identificada na cultura da soja, o Aphelenchoides besseyi, classificado
como nematoide do arroz, causando a Soja Louca Il (FAVORETO et al., 2015).

Geralmente as areas problematicas e com maiores perdas em produtividade sdo
aquelas que tiveram varios anos de safras agricolas empregando-se monocultura da soja
ou somente soja e milho em sucessdo. No Mato Grosso, estado que produz cerca de 30%
da soja no Brasil, é dificil encontrar uma area que nao esteja infestada por fitonematoides.
Com a curta janela de plantio, as maquinas agricolas se deslocam de um talhdo para outro
levando solo, que pode estar contaminado por fitonematoides. Grande parte da
disseminacdo de fitonematoides para areas agricolas ndo infestadas é ocasionado pelo
préprio homem (SILVA; INOMOTO, 2016).

Antes de definir as técnicas de manejo de uma area € importante se atentar com
algumas medidas. Primeiramente, um laboratorio especializado em nematologia deve
fornecer informacdes para coleta e acondicionamento adequado das amostras de solo.
Ap0s o envio das amostras ao laboratério, profissionais devem identificar e quantificar
(nematoides cm) as espécies de fitonematoides presentes nas mesmas. A tomada de
decisdo deve ser baseada nos seguintes itens: identificacdo da(s) espécie(s);
reconhecimento dos sintomas apresentados pelas plantas e 0 acompanhamento de suas
evolugdes; e a determinacdo das densidades populacionais. N&o existe uma regra sobre
as densidades populacionais dos fitonematoides que apresentam riscos a produtividade
da soja, mas é aconselhavel utilizar alguns valores para referéncia, que podem ser
encontrados na Tabela 1, para facilitar a escolha do(s) manejo(s) a ser utilizado (SILVA,
INOMOTO, 2016).
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Tabela 1- Valores referenciais utilizados como limite para a densidade populacional de
diferentes espécies de nematoides patogénicos a soja, com o fim de auxiliar na tomada de
decisdo do manejo.

Baixo risco de Médio risco de Alto risco de

Espécie do nematoide perda perda perda
>800 espécimes
em 200 cm3 de

< - ) .
Pratylenchus brachyurus 00 espécimes em 00 a 800 espécimes

200 cm3 de solo em 200 cm3 de solo
solo
Nenhum cisto 1 a 2 cistos viaveis >2 cistos viaveis
vidvelem 200cm®  em 200 cm? de solo em 200 cm? de
de solo arenoso; ou arenoso;ou3al0 soloarenoso; ou3
Heterodera glycines 0 a 3 cistos vidveis  cistos vidveis em 200 a 10 cistos viaveis
em 200 cm® em cm?® em solos com em 200 cm® em
solos com mais de mais de 35% de solos com mais de
35% de argila argila 35% de argila

>200 espécimes

Meloidogyne javanica e 50 espécimes em 50 a 200 espécimes em 200 cm? de

M. incognita 200 cm3 de solo em 200 cm3 de solo <olo
<600 espécimes em 600 a 1200 >1200 espécimes
Rotylenchulus reniformis p3 espécimes em 200 em 200 cm3 de
200 cm® de solo 3
cm? de solo solo

Fonte: (SILVA; INOMOTO, 2016).

O ideal é realizar o manejo quando a populacdo dos fitonematoides ainda esta
classificada como baixo risco de perda de produtividade da cultura. Quando a populagéo
se encaixa como médio risco de perda, atomada de decisdo ao manejo deve ser seriamente
avaliada. Quando os valores de alto risco sé&o atingidos, devem ser tomadas atitudes mais
dréasticas de manejo (SILVA; INOMOTO, 2016).

2.2- Caracteristicas gerais do Pratylenchus brachyurus

O género Pratylenchus ¢ um dos mais importantes grupos de fitonematoides no
mundo. No Brasil, onze das setenta espécies atuais ja foram encontradas (MONTEIRO et
al., 2003). O P. brachyurus ¢ a espécie de fitonematoide mais frequentemente encontrada
em lavouras de soja no Brasil (SILVA; INOMOTO, 2016).

Os nematoides-das-lesdes-radiculares sdo endoparasitas migradores, que
penetram nas raizes do hospedeiro para alimentacdo e reproducdo e se movem livremente
dentro do tecido. No interior das raizes passam a maior parte do ciclo da vida. S&o
encontrados no solo em grande nimero quando o hospedeiro entra em senescéncia ou
qguando sofre algum estresse, seja bidtico ou abidtico (STIRLING, 1991). As fémeas

podem colocar seus ovos no solo ou dentro das raizes. A fase juvenil 1 (J1) ocorre ainda
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dentro do ovo, e o0s juvenis eclodem ja no estado J.. Geralmente, j& comegcam 0
parasitismo de raizes nessa fase. As outras fases juvenis (Jz e J4) e a fase adulta também
sdo infectivos. Os machos sdo muito raros, pois a reprodugdo ocorre em sua maioria por
partenogénese mitética (TIHOHOD, 1993). O ciclo de vida varia de 4 a 8 semanas, sendo
muito dependente da temperatura ambiente. Em condi¢des de temperatura variando de 30
a 35°C o ciclo se completa em apenas 28 dias (SOUZA, 2009).

A penetracdo no tecido radicular do hospedeiro € facilitado principalmente por
dois fatores: presenca de um forte estilete e a liberacdo de substancias enzimaticas nas
paredes das células vegetais. Juvenis e adultos entram nas raizes penetrando entre ou
através das células do cortex, quando se alimentam delas. A destrui¢do das células gera
uma desorganizacgédo no parénquima cortical (CASTILHO; VOVLAS, 2007).

Nos ultimos anos, esta espécie vém causando prejuizos grandes no Brasil,
principalmente na regido do cerrado, se destacando nas culturas da soja, milho, feijdo,
algodao e pastagens. Esta espécie ja estava bem distribuida nas diversas regides do Brasil,
porém a sua importancia tém aumentado. Este aumento pode estar relacionado com os
seguintes fatores: auséncia de rotacdo de culturas; rotacdo ou sucessao de culturas com
espécies hospedeiras (como soja, feijdo, algodao, milho, sorgo, diversas gramineas, além
de muitos genotipos de girassol e milheto); sistema de plantio direto e cultivo minimo;
cultivos mais frequentes em areas com solos arenosos ou de textura média; compactacao
do solo; uso de irrigacdo, que possibilita até trés safras anuais; desbalango nutricional;
ocorréncia conjunta com outros fitonematoides e outros patdgenos, como Fusarium
oxysporum e Rhizoctonia solani (GOULART, 2008). Existem relatos de queda de
produtividade de até 50% causados pelo nematoide-das-lesdes-radiculares (FRANCHINI
etal., 2014).

Em raizes pouco atacadas, os sintomas aparentes sdo tecidos radiculares
escurecidos e necrosadas, devido a injecdo de enzimas digestivas nas células do
parénquima, se diferenciando facilmente de tecidos sadios, que sdo claros. A
movimentacdo dos fitonematoides desorganiza e destroi as células radiculares. Se no
momento da germinagdo da cultura a populacdo de fitonematoides estiver alta, muitas
radicelas podem ser destruidas, e até raizes secundarias e a principal pode desaparecer.
Na cultura da soja, as reboleiras sdo bastante visiveis em campo a partir da fase
reprodutiva (SILVA; INOMOTO, 2016). Como sintoma da parte aérea da soja, observou-
se que as plantas parasitadas apresentam um porte menor, mas podem continuar verdes
(DIAS et al., 2010).
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2.3- Técnicas de manejo do Pratylenchus brachyurus

Estudos ainda estdo sendo realizados em busca de técnicas mais eficientes de
manejo do P. brachyurus. Atualmente, diferentes espécies vegetais podem ser utilizados
na rotacdo e sucessdo de culturas. A escolha das estratégias de manejo depende
inicialmente do seu nivel populacional no solo. O melhoramento genético busca
cultivares resistentes, o que é dificil, pois individuos desta espécie sdo polifagos,
primitivos, endoparasitas e migradores. Até entdo ndo existem cultivares de soja
resistentes a esta espécie (SILVA et al., 2018).

Rotacdo e sucessdo de culturas com as plantas de cobertura Crotalaria spectabilis,
C. ochroleuca e C. breviflora é a técnica de manejo mais efetiva atualmente. Trabalhos
experimentais mostram que os juvenis e adultos de P. brachyurus ndo conseguem se
alimentar das raizes destas espécies, e por isso ndo completam o ciclo de vida e acabam
morrendo. Em &reas com médio risco de perda (consultar Tabela 1), o plantio de uma
espécie de Crotalaria ap0s a colheita da soja seria uma op¢éo de manejo interessante para
reduzir a densidade populacional do fitonematoide no solo (SILVA & INOMOTO, 2016).

Atualmente se considera o fator de reproducéo (FR) de uma cultivar ou hibrido
para definir se é resistente ou suscetivel ao fitonematoide. Para definir o fator de
reproducao se utiliza: FR = populagéo final.populagéo inicial™. Se uma cultivar ou hibrido
apresentar fator de reproducdo abaixo de 1 é considerado resistente, e acima, suscetivel
(OOSTEBBRINK, 1966). Esta classificacdo € questionavel, pois se uma cultivar de soja
apresentasse FR = 0,98, por exemplo, seria considerado resistente, enquanto outra que
apresentasse 1,02, suscetivel.

Além das espécies de Crotalaria citadas, existem outras espécies vegetais que
apresentaram resultados interessantes na diminuicdo da populacdo de P. brachyurus no
solo. S&o o caso de milheto ADR 300 e da Urochloa ruziziensis. A cultivar de milheto
ADR 300 apresentou FR = 0,9 (SILVA et al., 2018). Ja as raizes da U. ruziziensis ndo
multiplicam nematoide das galhas, do cisto e reniforme. Porém, no caso do nematoide-
das-lesbes-radiculares, ocorre a multiplicagdo. Por outro lado, em solos de textura arenosa
e infestadas pelo fitonematoide, o efeito da U. ruziziensis sobre o cultivo de soja
subsequente estdo sendo benéficas, e em alguns casos foram melhores que o milheto.
Entretanto, em alguns casos a populacdo do P. brachyurus aumentou em quatro vezes

quando se utilizou esta espécie de graminea. Recomenda-se que no momento da
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semeadura da U. ruziziensis a densidade populacional maxima permitida seja de 50
espécimes em 200 cm? de solo (SILVA & INOMOTO, 2016).

Outro método importante no manejo é o uso de nematicidas no tratamento de
sementes. E uma acio fundamental na manutencéo da sanidade das plantas no inicio do
ciclo, o que implica diretamente em um bom estabelecimento inicial, raizes mais
vigorosas e consequentemente uma maior tolerancia contra ataques do fitonematoide.
Estes pontos importantes podem gerar um aumento na produtividade de gréos (ARAUJO,
2014). Porem, o tratamento de sementes ndo deve ser a Unica ferramenta de manejo
adotado, pois protege o sistema radicular apenas no estabelecimento inicial. Deve sempre
estar associado com outras técnicas (SILVA; INOMOTO, 2016).

Podem ser utilizados nematicidas quimicos ou biolégicos no tratamento de
sementes da soja. No caso dos quimicos, os ingredientes ativos utilizados para P.
brachyurus tem sido abamectina e tiodicarbe. Entre os biologicos destacam-se as
bactérias dos géneros Pasteuria e Bacillus e o fungo Purpureocillium lilacinum
(ARAUJO, 2014). Outros géneros de fungos muito empregados sdo Pochonia (ABREU
et al., 2017) e Trichoderma, como T. harzianum e T. asperellum (SILVA; INOMOTO,
2016). Ainda faltam estudos para averiguar a eficiéncia destes nematicidas nas diversas
condices brasileiras. Vale ressaltar que os produtos biolégicos, em condigdes ideias de
temperatura e umidade de solo, tendem apresentar um periodo residual maior que 0s
guimicos (ARAUJO, 2014).



16

3- MATERIAIS E METODOS

3.1- Local de conducéo do experimento, delineamento e tratamentos

O experimento foi realizado em campo, na Fazenda Catingueiro, no municipio de
Unai-MG, durante a primeira safra de 2017/2018. O local do experimento na propriedade
situa-se a uma altitude de 1009 metros. A temperatura média anual é de 20,3 °C, sendo a
temperatura maxima 30,9 °C e a minima de 15,4 °C. A chuva néo € bem distribuida ao
longo do ano: no verdo a pluviosidade é alta, e no inverno, baixa. A precipitacdo anual
média é de 1285,4 mm, e a média da umidade relativa do ar é de 53% (INMET, 2018). A
precipitacdo média durante a conducdo do experimento é apresentada na Figura 1.

Figura 1- Precipitacdo média para a regido de Unai, MG, de 06 de novembro de 2017 a
22 de fevereiro de 2018.

Monitoramento da precipitacdo para a regiao de Unai, MG

80
70
60
50
40
30
20
10

Precipitacdo (mm)

6/11/2017
10/11/2017
14/11/2017
18/11/2017
22/11/2017
26/11/2017
30/11/2017

4/12/2017

8/12/2017
12/12/2017
16/12/2017
20/12/2017
24/12/2017
28/12/2017

1/1/2018
5/1/2018
9/1/2018
13/01/2018
17/01/2018
21/01/2018
25/01/2018
29/01/2018
2/2/2018
6/2/2018

10/2/2018
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Datas

Fonte: Dados do INMET (2018)

A area em que o0 experimento foi montado apresenta um historico de cultivo de 15
anos sob sistema de plantio direto, tendo como culturas principais a soja e o feijdo na
safra primavera/verdo e milho e sorgo na segunda safra. O solo da &rea € um Latossolo

Vermelho, argiloso, cujas propriedades quimicas sdo apresentadas na Tabela 2:
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Tabela 2- Atributos quimicos da camada de 0 a 20 cm do Latossolo Vermelho, antes da
instalacdo do experimento. Unai, 2017.

pH p! K S Ca. Mg T \Y M.O.

H20 mg dm3 __cmolcdm?® %

6,2 33,7 112,8 6,2 3,9 1,8 8,6 65,1 2,5
P! Mehlich

Fonte: Do autor

O experimento foi instalado em delineamento com blocos casualizados com
quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram de seis produtos bioldgicos e dois produtos
quimicos, além de uma parcela controle, sem tratamento. Foram realizadas avaliacdes da
populacdo de P. brachyurus no momento da semeadura da soja, aos 30 e 67 dias apos a
semeadura, e outra no momento da colheita, aos 110 dias.

Os produtos bioldgicos usados foram:

a) Purpureocillium lilacinum 300 g kg (Nemat®), na dose de 1 g kg™ de semente;

b) Bacillus subtilis isolado SF 202 A 1.5 10° UFC L* + Bacillus methylotrophicus isolado
SF 267 1.5 10° UFC L (Rizos® e Onix®, respectivamente), nas doses respectivas de 2
mL kg de semente e 1 mL kg * de semente;

¢) Pochonia chlamydosporia (Rizotec® 280 g kg!), na dose de 250 g ha*;

d) Bacillus subtilis, Estirpe BV-09 7 g L™ (Biobaci®), na dose de 2 mL kg de semente;
e) Pochonia chlamydosporia BV-07 (produto ainda ndo comercial), na dose de 4 mL
kg™ de semente;

f) Bacillus subtilis, Estirpe BV-09 7 g L™ + Pochonia chlamydosporia BV-07 (Biobaci®
+ produto ainda ndo comercial), nas doses de 2 mL kg’ de semente e 4 mL kg? de
semente, respectivamente;

Os produtos quimicos usados foram:

g) abamectina 500 g L (Avicta®), na dose de 1,25 mL kg de semente;
h) imidacloprido 150 g L + tiodicarbe 450 g L™ (Cropstar®), na dose de 24 mL kg™ de
semente.

As respectivas empresas fabricantes dos produtos usados sdo: Ballagro (“a”),
Lallemand (“b”), Stoller (“c”), Biovalens (“d”, “e” e “f”), Syngenta (“g”) e Bayer (“h”).
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3.2- Conducao do experimento

No dia 09 de outubro de 2017 ocorreu a dessecacdo da Urochloa ruziziensis,
cultura antecessora & soja. Foi importante que essa dessecagdo tenha ocorrido com
antecedéncia, para que as raizes senescessem e os fitonematoides migrassem para o solo,
antes da semeadura da soja. No dia 06 de novembro foram retiradas amostras de solo de
cada parcela atil. Foram colhidas trés amostras simples por parcela para formar uma
amostra composta, contendo 200 cm? de solo. Em seguida foi realizada a semeadura da
soja. Foi utilizada a cultivar M 6210 IPRO, com 15 sementes por metro, utilizando
espacamento entre linhas de 60 cm. As sementes foram tratadas com os devidos
nematicidas, momentos antes da semeadura. Cada parcela tinha cinco linhas de
semeadura, com sete metros de comprimento, totalizando-se uma area de 16,8 m2.

As amostras de solo foram levadas ao Laboratério de Nematologia da
Universidade Federal de Lavras, onde ocorreu a extracdo dos fitonematoides presentes
nas amostras, de acordo com a metodologia de Jenkins (1964), e os fitonematoides foram
identificados e quantificados no microscopio. Assim, foram obtidas as populacdes iniciais
de P. brachyurus de cada parcela util do experimento.

Aos 30, 67 e 110 dias ap6s a semeadura ocorreram avaliac6es das populacdes de
P. brachyurus em 200 cm3 de solo em cada parcela e nas raizes da soja presentes neste
volume de solo. Para extracdo dos fitonematoides presentes no solo foi atotado a
metodologia de Jenkins (1964), e para extracdo nas raizes, a metodologia de Coolen e
D’Herde (1972). A identificagdo e quantificacdo dos fitonematoides ocorreu usando o
microscopio.

Durante a conducdo do experimento em campo, foram feitas duas aplicacGes de
produtos quimicos: uma de inseticida e uma de fungicida. Com o constante
monitoramento constatou-se que ndo havia a necessidade de mais aplicac6es. O inseticida
aplicado foi o Premio®, que possui ingrediente ativo clorantraniliprole e pertence ao
grupo quimico das antranilamidas. Este produto foi aplicado no dia 23 de dezembro de
2017, usando-se a dose de 150 mL ha do produto comercial, quando a populagéo de
lagartas atingiu o nivel de controle. A aplicacdo do fungicida ocorreu no dia 09 de janeiro
de 2018, quando a soja se encontrava no estadio fenoldgico R5 (aos 64 dias), utilizando-
se 0 produto comercial Fox®, que possui 0s grupos quimicos triazolintiona e
estrobirulina. A dose utilizada foi de 400 mL ha™ de produto comercial.

Aos 110 dias ap6s a semeadura da soja, no estadio R8, ocorreu a colheita dos

gréos, bem como a avaliacdo da altura e populacdo de plantas. Simultaneamente, foi
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realizada a amostragem de solo e raizes para quantificacdo da populacdo final de P.
brachyurus.

Os dados obtidos nas avaliagdes no laboratorio e as varidveis populagdo e altura
das plantas e produtividade dos grdos foram submetidos a analise de variancia, com o
auxilio do pacote ExpDes.pt do software R versdo 3.5.1 [1], para verificar a diferenca
entre os tratamentos. Quando necessario as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
a nivel de 5% de significancia. Para testar a normalidade dos dados, utilizou-se o teste de
Shapiro-Wilk (ROYSTON, 1982), e para testar a homogeneidade das variancias, utilizou-
se o teste de Oneillmathews (2000).
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4- RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1- PopulacGes de Pratylenchus brachyurus aos 0 dias, 30 dias, 67 dias e 110 dias
Na Tabela 3 sdo apresentados os valores médios das populacdes de P. brachyurus
em 200 cm? de solo somado com as populagBes presentes nas raizes encontradas nas
amostras de solo, em 4 tempos diferentes: 0 dias (populacao inicial), 30 dias, 67 dias e
110 dias (populacéo final). Ressalta-se que tanto as populacdes ndo foram afetadas pelos

produtos utilizados no tratamento de sementes nos diferentes tempos.

Tabela 3- Tabela de médias para a populac@es de Pratylenchus brachyurus no solo na

semeadura, aos 30 dias, aos 67 dias e na colheita dos grédos (espécimes por 200 cm?3).

'\QES:Z ‘;% Médiada  Meédiada '\geﬂ:g ‘jj)
Tratamentos populag populacédo populacéo populac
inicial (0 : ) final (110
g aos 30 dias aos 67 dias .
dias) dias)
TSB 1 447 8 a 404,1 a 164,6 a 662,8 a
TSB 2 4750 a 4272 a 267,3a 607,6 a
TSB 3 318,2a 700,2 a 166,1 a 4751 a
TSB 4 558,5 a 420,1a 202,3 a 4858 a
TSB 5 433,7 a 166,9 a 205,6 a 646,2 a
TSB 6 160,2 a 505,7 a 2256 a 4494 a
TSQ1 1085,7 a 312,7 a 1146 a 460,7 a
TSQ 2 446,9 a 638,9 a 2649 a 606,9 a
CONTROLE 706,5 a 668,8 a 273,3a 558,2 a

TSB1: Nemat®; TSB2: Rizos® e Onix®; TSB3: Rizotec®; TSB4: Biobaci®; TSB5:
Pochonia chlamydosporia BV 07; TSB6: Biobaci® + Pochonia chlamydosporia BV 07;
TSQ1: Avicta®; TSQ2: Cropstar®.

As médias seguidas das mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.

SILVA e INOMOTO (2016) descreveram que para 0 manejo de fitonematoides o
tratamento de sementes deve sempre estar relacionado com outras técnicas de manejo.
Neste trabalho evidenciou-se que quando a populacao de fitonematoides esta alta em uma

area, apenas o tratamento de sementes com nematicidas (sejam eles quimicos ou



21

bioldgicos) ndo é o suficiente para reduzir a populagdo no solo, apesar de proteger as

raizes da soja no inicio do ciclo da cultura.

4.2- Populacdo de plantas, altura de plantas e produtividade de gréos de soja
Na Tabela 4 s&o apresentadas os dados referentes ao efeito dos diferentes
tratamentos de semente na altura final de plantas, populacdo de plantas e produtividade

de gréos.

Tabela 4- Tabela de médias para as variaveis altura de plantas (cm), populacéo de plantas
(plantas por ha) e produtividade de gréos (sacas por ha).

Tratamentos Altura de Populacéao de Produtividade de graos
plantas plantas

TSB 1 61,8a 250.694 a 67,3a
TSB 2 63,9 a 256.481 a 73,5a
TSB 3 63,7 a 239.120 a 72,6 a
TSB 4 63,8 a 244.444 a 69,7 a
TSB 5 63,6 a 247.222 a 73,0a
TSB 6 62,9 a 251.157 a 748 a
TSQ 1 68,7 a 203.009 a 74,0a
TSQ 2 64,3 a 245.139 a 75,3 a

CONTROLE 63,0 a 235.648 a 68,9 a

TSB1: Nemat®; TSB2: Rizos® e Onix®; TSB3: Rizotec®; TSB4: Biobaci®; TSB5:
Pochonia chlamydosporia BV 07; TSB6: Biobaci® + Pochonia chlamydosporia BV 07;
TSQ1: Avicta®; TSQ2: Cropstar®.

As médias seguidas das mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de

Tukey a 5% de significancia.

Observa-se que nenhum dos parametros foram afetados pelos tratamentos,
diferentemente daquilo que é relatado por algum autores. Pois ARAUJO (2014) afirma
gue o tratamento de sementes ndo deve ser a Unica medida de controle, mas pode
promover aumento de produtividade, por proporcionar mais vigor inicial das plantas.

ABREU et al. (2017) também realizaram um trabalho em campo para testar alguns

nematicidas no tratamento de sementes de soja, visando o manejo de Pratylenchus
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brachyurus. Os produtos e suas respectivas doses foram Trichoderma
asperellum + Bacillus subtilis + Bacillus methylotrophicus (100 + 100 + 100 mL ou g/100
kg de sementes); Paecilomyces lilacinus + Trichoderma harzianum + Cu (11%) (50 + 30
+ 200 mL ou g/ha); Pochonia chlamydosporia (250 g/ha); abamectina (100 mL/100 kg
sementes); imidacloprido + tiodicarbe (700 mL/100 kg sementes); e a parcela controle.
Eles também ndo constataram diferencas nas produtividades dos gréos de soja devido aos
tratamentos. A altura e a populagdo de plantas ndo foram avaliadas no trabalho em
questao.

Também foi realizado um trabalho semelhante no leste do Maranhéo,
desenvolvido pelo NETO (2018). Foram utilizados trés nematicidas bioldgicos
(Deladenus siricidicola, Bacillus methylotrophicus e Pochonia chlamydosporia), nas
doses de 6 mL kg™ de semente, além de uma parcela controle, com auséncia de produtos.
No estadio de enchimento de gréos (R5.2) foi realizada a coleta das amostras de raizes e
solo das parcelas. Nao foram constatadas diferencas estatisticas nas populacdes de P.
brachyurus no solo, porém nas raizes, as populagdes foram inferiores nas areas que 0s
nematicidas foram utilizados, quando comparadas ao controle. As alturas médias das
plantas também foram avaliadas. As plantas tratadas com o fungo Pochonia
chlamydosporia obtiveram as maiores alturas, comparadas ao controle (sem tratamento).
No entanto, as plantas tratadas com o fungo Pochonia chlamydosporia obtiveram altura

semelhante aquelas tratadas com Deladenus siricidicola e Bacillus methylotrophicus.
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5- CONCLUSOES

Para as varidveis altura e populagdo de plantas e produtividade de gréos, ndo
houve diferenca estatistica entre os tratamentos.

No tempo 0 (semeadura da soja), aos 30 dias, aos 67 dias e aos 110 dias (colheita
dos grdos), todas as parcelas apresentavam a mesma populagao de P. brachyurus no solo.

Diante dessas conclusdes, se evidencia que nenhum nematicida teve eficiéncia no

manejo de P. brachyurus no tratamento de sementes da soja.
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7- APENDICES

Apéndice A. Andlise de variancia para a populacao inicial de Pratylenchus brachyurus

no solo.
FV GL SQ QM Fc Valor-p
Tratamento 9 0,0072 0,0008 1,8902 0,0970
Bloco 3 0,0033 0,0011 2,6759 0,0671
Erro 27 0,0114 0,0004
Total 39 0,0220
CV =12,5%

*significativo a 5%

O experimento apresentou boa precisdo, uma vez que coeficiente de variacéo (CV)
foi de 12,5%. O valor-p foi de 0,0970 > 0,05, logo ndo existe diferenca entre os
tratamentos.

Os pressupostos da analise de variancia foram realizados por meio do teste de
Shapiro Wilk e Oneillmathews para normalidade e homogeneidade, respectivamente.
Entdo, pode-se concluir que existe evidéncia que os residuos sdo normais (valor-p:
0,1572815) e homogéneos (valor-p: 0,07752905), ao nivel de significancia de 5%.

Apéndice B. Analise de variancia para a populacdo de Pratylenchus brachyurus no solo

30 dias apos a semeadura.

FV GL SQ QM Fc Valor-p
Tratamento 9 607,90 67,54 0,92 0,51
Bloco 3 605,60 201,87 2,77 0,06
Erro 27 1966,00 72,81

Total 39 3179,60

CV =40,25%

*significativo a 5%

O experimento apresentou preciséo relativamente baixa, uma vez que coeficiente
de variacdo (CV) foi de 40,25%. O valor-p foi de 0,51 > 0,05, logo néo existe diferenca

entre os tratamentos.
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Os pressupostos da analise de variancia foram realizados por meio do teste de
Shapiro Wilk e Oneillmathews para normalidade e homogeneidade, respectivamente.
Entdo, pode-se concluir que existe evidéncia que os residuos sd@o normais (valor-p:
0,7168233) e homogéneos (valor-p: 0,4360215), ao nivel de significancia de 5%.

Apéndice C. Andlise de variancia para a populagdo de Pratylenchus brachyurus no solo
30 dias ap06s a semeadura.

FV GL SQ QM Fc Valor-p
Tratamento 9 307,21 34,13 2,08 0,06
Bloco 3 38,90 12,96 0,79 0,50
Erro 27 441,88 16,36
Total 39 441,88
CV =29,67%

*significativo a 5%

O experimento apresentou precisdo razoadvel, uma vez que coeficiente de variagcdo
(CV) foi de 29,67%. O valor-p foi de 0,06 > 0,05, logo nédo existe diferenca entre os
tratamentos.

Os pressupostos da analise de variancia foram realizados por meio do teste de
Shapiro Wilk e oneillmathews para normalidade e homogeneidade, respectivamente.
Entdo, pode-se concluir que existe evidéncia que os residuos sdo normais (valor-p:
0,1472474) e homogéneos (valor-p: 0,2142572), ao nivel de significancia de 5%.

Apéndice D. Andlise de variancia para a populacao final de Pratylenchus brachyurus no

solo (110 dias apds a semeadura).

FV GL SQ QM Fc Valor-p
Tratamento 9 0,7977 0,0886 0,5620 0,8155
Bloco 3 04332 0,1443 0,9156 0,4464
Erro 27  4,2579 0,1577

Total 39 5,4888

CV =6,31%

*significativo a 5%
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O experimento apresentou boa precisdo, uma vez que coeficiente de variacdo (CV)
foi de 6,31%. O valor-p foi de 0,8155 > 0,05, logo ndo existe diferenga entre os
tratamentos.

Os pressupostos da analise de variancia foram realizados por meio do teste de
Shapiro Wilk e oneillmathews para normalidade e homogeneidade, respectivamente.
Entdo, pode-se concluir que existe evidéncia que os residuos sd@o normais (valor-p:
0,6751693) e homogéneos (valor-p: 0,3740858), ao nivel de significancia de 5%.

Apéndice E. Analise de variancia para altura de plantas (cm):

FV GL SQ QM FC Valor-p
Tratamento 8 131,99 16,49 0,61 0,76040
Bloco 3 578,43 192,81 7,13 <0,001*
Erro 24 648,88 27,03

Total 35 1359,29

CVv=814%

*significativo a 5%

Apéndice F. Andlise de variancia para populacéo de plantas (plantas ha):

FV GL SQ QM FC Valor-p
Tratamento 8 7,9132e+0 989154583 2,01 0,08784
Bloco 3 2,3162e+0 772073237 1,57 0,22139
Erro 24 E2,1765e+1 490223123

Total 35 (2),1995e+1

CV=917% :

*significativo a 5%
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Apéndice G. Analise de variancia para produtividade de graos (sacas ha):

FV GL SQ QM FC Valor-p
Tratamento 8 252,63 31,57 1,31 0,281925
Bloco 3 607,39 202,46 8,44 <0,001*
Erro 24 57512 23,963

Total 35 1435,15

CV=6,79%

*significativo a 5%

Os pressupostos da analise de variancia foram realizados por meio do teste de
Shapiro Wilk e Oneillmathews para normalidade e homogeneidade, respectivamente.
Entdo, pode-se concluir que existe evidéncia que os residuos sdo normais (valor-p:
0,3114383 para altura de plantas, valor-p: 0,4603472 para populagéo de plantas e valor-
p: 0,1388857 para produtividade de gréos) e homogéneos (valor-p: 0,5118606 para altura
de plantas, valor-p: 0,3685998 para populacdo de plantas e valor-p: 0.07587319 para
produtividade de grdos), ao nivel de significancia de 5%.

O experimento apresentou boa precisdo para ambas as variaveis respostas (CV
para altura de plantas: 8,14 %, CV para populacdo de plantas: 9,17 %, CV para
produtividade de gréos: 6,79 %). (R Core Team, 2018).



