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RESUMO

Os fitonematoides Heterodera glycines e Pratylenchus brachyurus vem causando severos
danos a cultura da soja em todo o mundo. Desta forma, métodos de controle tém sido
estudado a fim de encontrar solugdes que se integrem ao manejo de nematoides. Portando, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho de moléculas quimicas e agentes
biologicos com efeito nematicida, no controle dos nematoides H. glycines e P. brachyurus na
cultura da soja, em condi¢des de campo naturalmente infestado com populagdo mista. O
ensaio foi conduzido no municipio de Ipameri — Go, na safra 2018/19 em condi¢des de
sequeiro. O ensaio foi disposto em delineamento de blocos casualizados, com onze
tratamentos e quatro repeticdes, sendo: T1- Testemunha, T2- Abamectina (Avicta), T3-
Cadusafos (Rugby), T4- Imidacloprido + Tiodicarbe (Cropstar), T5- Fluensulfone (Nimitz),
T6- Paecilomyces lilacinus + Trichoderma harzianum (Nemat + Ecotrich), T7- Pochonia
chlamydosporia (Rizotec), T8- Bacillus subtilis + B. licheniformes (Presence), T9- B.
amyloliquefaciens + T. harzianum (NemaControl + StimuControl), T10- Pasteuria nishizawae
(Clariva), T11- B. methylotrophicus (Onix). Foi realizada uma avaliagdo da populagdo inicial
no solo e aos 40, 60 e 90 dias apos a semeadura (DAS), nas quais foram avaliadas a massa
fresca de raiz (MFR), fémeas de H. glcyines/g de raiz, ovos/fémea, cisto/100cm’ de solo, P.
brahyurus/10g de raiz e produtividade. Os dados foram submetidos a anélise de varidncia e as
médias comparadas pelo teste ScottKnott a 5% de significancia. A massa fresca de raiz de
soja ndo foi influenciada pelos tratamentos utilizados. Abamectina reduziu a quantidade de
fémeas e cisto de H. glycines aos 60 e 90 DAS. Cadusafés e B. methylotrophicus reduziram
nimero de fémeas/g de raiz aos 40, 60 e 90 DAS. Cadusafés também promoveu reducio no
nimero de ovos/fémea aos 60 e 90 DAS em 12,1 e 12,4%, respectivamente. Purpureocillium
lilacinus + T. harzianum, Pochonia clamydosporia € B. methylotrophicus mostraram uma taxa
de reducdo de P. brachyurus na raiz ao longo das épocas analisadas. Pasteuria nishizawae e
B. methylotrophicus promoveram incrementos de produtividade em 20,3 e 24,7% em relagao
a testemunha, equivalente a 4,7 e 5,8 sacas de soja por hectare.

Palavras-chave: Glycine max; Controle quimico; Controle bioldgico; Nematoide das lesoes;
Nematoide de cisto da soja (NCS).
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ABSTRACT

The phytonematoids Heterodera glycines and Pratylenchus brachyurus have been causing
severe damage to soybean crop worldwide. Thus, control methods have been studied in order
to find solutions that integrate with nematode management. Therefore, the present work
aimed to evaluate the performance of chemical molecules and biological agents with
nematicidal effect in the control of H. glycines and P. brachyurus nematodes in soybean under
naturally infested field conditions with mixed population. The trial was conducted in Ipameri
- Go, Brazil, in the 2018/19 crop under rainfed conditions and naturally infested field. The
experiment was arranged in a randomized block design with eleven treatments and four
replications: T1- Witness, T2- Abamectina (Avicta), T3- Cadusafés (Rugby), T4-
Imidacloprido + Thiodicarb (Cropstar), T5- Fluensulfone (Nimitz), T6- Paecilomyces
lilacinus + Trichoderma harzianum (Nemat + Ecotrich), T7- Pochonia chlamydosporia
(Rizotec), T8- Bacillus subtilis + B. licheniformes (Presence), T9- B. amyloliquefaciens + T.
harzianum (NemaControl) + (StimuControl), T10- Pasteuria nishizawae (Clariva), T11- B.
methylotrophicus (Onix). An initial soil population was evaluated at 40, 60 and 90 DAS, in
which root fresh mass (MFR), H. glcyines females/g root, eggs/female, cyst/100cm’® were
evaluated of soil, P. brahyurus/10g of root and productivity. Data were subjected to analysis
of variance and means compared by the ScottKnott test at 5% significance. Fresh soybean
root mass was not influenced by the treatments used. Abamectina expressed a rate of
reduction in the amount of females and H. glycines cyst at 60 and 90 DAS. Cadusafos and B.
methylotrophicus presented a reduction rate in the number of females/g of root at 40, 60 and
90 DAS. Cadusafos also promoted a reduction in the number of eggs/female at 60 and 90
DAS at 12.1 and 12.4%, respectively. P. lilacinus + T. harzianum, Pochonia clamydosporia
and B. methylotrophicus showed a reduction rate of P. brachyurus in the root over the
analyzed periods. Pasteuria nishizawae and B. methylotrophicus promoted yield increases of
20.3 and 24.7% compared to control, equivalent to 4.7 and 5.8 more soybean bags per hectare.

Key words: Glycine max; Chemical and biological control, Nematode of the lesions;
Nematode of soybean cyst (NCS).



INTRODUCAO

A soja ¢ uma planta pertencente a familia das leguminosas, denominada
cientificamente Glycine max (L), a qual é uma das culturas mais cultivadas a nivel mundial.
No Brasil, ¢ responsavel por aproximadamente 40% da producdo total de graos, ocupando
uma area de 35,822 milhoes de hectares. Devido as melhorias nos sistemas de cultivo, a
produtividade da soja saltou de 2.833 kg/ha no ano 2007, para 3.206 kg/ha em 2018. Na safra
2018/19 ocorreu um crescimento de 1,9% na area plantada, com uma produgdo de 114,8
milhdes de toneladas (CONAB, 2019).

Um entrave no crescimento do cultivo de soja sdo os problemas fitossanitarios, dentre
eles, os ocasionados pelos fitonematoides. De acordo com DIAS et al. (2010), encontra-se
registrado na literatura cerca de 100 espécies de nematoides pertencentes a 50 gé€neros
distintos, associados ao cultivo desta oleaginosa a nivel mundial. Todavia, no Brasil as
espécies mais frequentes e que ocasionam maiores danos a cultura sdo: Pratylenchus
brachyurus, Meloidogyne javanica. M. incognita, Heterodera glycines e Rotylenchulus
reniformis. As perdas de produtividade ocasionadas por estes parasitas variam de acordo com
o nivel populacional presente na area, fertilidade e textura do solo e suscetibilidade do
cultivar, podendo chegar préximo a 100% em alguns casos (SILVA et al., 2018).

De acordo com MAINARDI (2015), H. glycines ¢ considerado o segundo nematoide
de importancia comercial em lavouras de soja a nivel mundial, ficando atrds apenas do
nematoide das galhas (Meloidogyne spp.). No Brasil foi detectado pela primeira vez na safra
1991/92 (LIMA et al., 1992; LORDELLO et al., 1992; MONTEIRO & MORALIS, 1992),
tornando-se a partir de entio uma preocupagdo para os sojicultores brasileiros. E também
conhecido como nematoide de cisto da soja — NCS, devido a estrutura de resisténcia assumida
pela fémea no final de seu ciclo.

Sintomas ocasionados por H. glycines podem ser vistos como reducdo do porte da
planta e clorose na parte aérea (“nanismo amarelo da soja”), resultantes da dificuldade de
absor¢ao de agua e sais minerais da solucdo do solo, devido a penetracao de juvenis de
segundo estadio (J2) e estabelecimento do nematoide no sistema radicular. Em alguns casos
onde ocorra fertilidade do solo elevada e boa distribuicao de chuva, os sintomas na parte aérea
podem ndo se manifestar, ocasionando mesmo assim redugdo na produtividade forma de

oculta (GUARNIERI, 2018).



O nematoide das lesdes radiculares (Pratylenchus brachyurus) tém se destacado como
uma das espécies mais frequentes em areas de producdo de soja e algoddo do cerrado
brasileiro (ABREU & AGNES, 2015). Nematoides pertencentes a este grupo sao classificados
como endoparasita migrador, onde juvenis e adultos podem invadir a raiz e migrar
constantemente de dentro para fora do sistema radicular (ROSA JUNIOR, 2010).

Trés sdo as formas de infec¢do de P. brachyurus nas raizes hospedeiras: mecanica —
migracdo no interior do cortex radicular, toxica — por meio da inje¢do de secrecdes
esofagianas no citoplasma das células parasitadas, e espoliativa — suc¢do do contetido
citoplasmatico modificado. Os sintomas na planta podem ser vistos como podriddes e
necroses do sistema radicular, redu¢do de radicelas e perda da raiz pivotante, clorose, murcha
em periodos de estresse hidrico, abortamento de vagens e reducdo na produtividade (ROSA
JUNIOR, 2010).

Diante deste cenario, estratégias de manejo com o objetivo de reduzir niveis
populacionais de nematoides se fazem necessarias, para que os agricultores possam ter
sucesso na condugdo da cultura em locais com altas infestagdes desses fitoparasitas. Como
estratégias, destacam-se a rotacdo com culturas ndo hospedeiras e plantas antagonicas, manejo
do solo, cultivares resistentes e/ou com baixo fator de reproducao e a utilizacdo de produtos
quimicos e biologicos (FERRAZ & BROWN, 2016).

A utiliza¢do de nematicidas quimicos e de agentes de biocontrole tem sido bastante
empregada com o objetivo de reduzir niveis populacionais de nematoides e minimizar as
perdas de produtividade ocasionadas por estes parasitas. Posicionados via tratamento de
sementes, se torna uma pratica economicamente viavel para o produtor. De acordo com
CORTE et al. (2014) outra forma de utilizacdo destes nematicidas seria por meio do
tratamento em sulco de plantio.

De acordo com o Sistema de Agrotoxicos Fitossanitarios (AGROFIT), existem cinco
ingredientes ativos quimicos registrados para o manejo de nematodies na cultura da soja
(Abamectina, Tiodicarbe, Cadusafos, Fluensulfona e Tiofanato-metilico + Carbendazim) e dez
agentes de controle bioldgico (Bacillus licheniformis, B. methylotrophicus, B.
amyloliquefaciens, B. firmus, , Purpureocillium lilacinus, Pasteuria nishizawae, Trichoderma
harzianum, T. koningiopsis € Pochonia chlamydosporia) (Agrofit, 2019).

Nematicidas quimicos sistémicos tem a capacidade de matar o nematoide que ja se

encontre dentro do tecido radicular. J& moléculas de contato e/ou ingestdo atuam no sistema



nervoso, podendo causar desorientacdo ou impulsos convulsivos no parasita (FERRAZ &
BROWN, 2016). Sao produtos que podem ser aplicados via tratamento de sementes e/ou
sulco de plantio. De acordo com ARAUJO et al. (2012), em alguns casos o uso destas
moléculas quimicas tem se tornado restrito, devido a alta toxicidade e baixa eficacia de
controle.

Fungos do género Trichoderma spp. podem suprimir nematoides de forma direta e
indireta, por meio da producdo de metabolitos toxicos como enzimas liticas que degradam
quitina (principal componente dos ovos dos nematoides) e capacidade de inducao de
resisténcia em plantas cultivadas (WOHLENBERG & ANTONIOLLI, 2018). Os fungos
Paecilomyces lilacinus ¢ Pochonia chlamydosporia apresentam grande potencial nematicida,
devido as suas caracteristicas saprofiticas, se estabelecem facilmente no solo crescendo em
matéria organica. S3o capazes de parasitar rapidamente grandes quantidades de ovos e fémeas
de nematoides, como Meloidogyne spp. e cistos (Heterodera spp.) (COSTA & SANTOS,
2015).

Bactérias do género Bacillus spp. possuem a capacidade de promover o
desenvolvimento de plantas e reducao de fitonematoides, através da indugdo de resisténcia e
produgdo de enzimas toxicas que atuam no desenvolvimento (inibi¢do de oviposi¢do e eclosio
de juvenis) e comportamento dos nematoides (FERREIRA et a., 2017). Outras bactérias com
eficiéncia no controle de nematoides sdo as do género Pasteuria spp. Estas, infectam o
nematoide por meio da adesdo dos endosporos na cuticula de juvenis de segundo estadio,
seguido da penetracdo na parede do nematoide. Nas fémeas, apds a penetragao sao produzidos
endosporos dentro do corpo da fémea, afetando significativamente sua reprodugao

(MONTEIRO & FREITAS, 2017).



OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho de produtos quimicas e
biologicos, registrado como nematicidas, no controle dos nematoides H. glycines e P.
brachyurus na cultura da soja, em condigdes de campo naturalmente infestado com populagdo

mista.



MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no municipio de Ipameri-GO, durante a safra 2018/19, em
campo naturalmente infestado com populagdo mista de H. glycines e P. brachyurus, disposto
em em DBC (Delineamento de blocos casualizados), com 11 tratamentos e quadro repeti¢cdes

(Tabela 1).

Tabela 1. Moléculas quimicas e agentes bioldgicos empregados no experimento analisadas
em trés diferentes épocas (40, 60 ¢ 90 DAS), no controle de P. brachyurus e H. glycines.
Ipameri — Go, 2019.

Tratamentos Dose (P.C) Dose (i.a) Produto comercial
1. Testemunha - - -

2. Abamectina 100 mL/100 kg* 50g Avicta

3. Cadusafos 150 mL/ha** 30g Rugby

4. Imidacloprido + Tiodicarbe 700 mL/100 kg* 112,5g+337,5¢ Cropstar

5. Fluensulfona 180 mL/ha** 86,4 ¢ Nimitz

6. P, lilacinus + T. harzianum 100 + 50 g/100 kg* 30g+15¢g Nemat + Ecotrich
7. Pochonia clamydosporia 200 g/100 kg* 56¢g Rizotec

8. Bacillus subtilis + B. licheniformes 100 g/100 kg* 20g+20¢g Presence

9. B. amyloliquefaciens + T. harzianum 300 + 400 mL/100 kg* 9g+0.2% I\Isetriﬁfggiﬁér
10. Pasteuria nishizawae 150 mL/100 kg* 234 ¢ Clariva

11. B. methylotrophicus 300 mL/100 kg* 45¢g Onix

*Aplicacdo via tratamento de semente.
** Aplicag@o via sulco de plantio.

As parcelas eram compostas por cinco metros de comprimento por trés metros de
largura, com seis linhas de plantio, espagadas 0,5 metros entre si, perfazendo 15 m”. A
semeadura foi realizada com uma plantadeira manual em sistema de plantio direto utilizando a
cultivar BMX Desafio RR 8473 RSF que apresenta suscetibilidade a ambos os nematoides.
Os nematicidas foram aplicados via tratamento de sementes e sulco de plantio, conforme
descrito na Tabela 1. A adubacdo foi realizada de acordo com o padrdo do produtor assim
como todos os tratos culturais no decorrer do ciclo da cultura.

Foi realizado uma amostragem inicial em todas as parcelas experimentais a qual foi
constatado os nematoides das espécies H. glycines e P. brachyurus., como predominante na
area. As demais avaliagdes foram feitas aos 40, 60 e 90 dias apds semeadura (DAS) e a
produtividade foi avaliada ao final do ciclo da cultura. Para H. gicynes foi analisado a massa
fresca de raiz (MFR), fémeas por grama de raiz, ovos por fémea e cisto por 100 cm® de solo.

As variaveis avaliadas para P. brachyurus foram: MFR e numero de P. brachyurus por 10g de



raiz.

A extracdo de P. brachyurus nas raizes foi feito seguindo o protocolo de extragdo
COOLEN & D’HERDE (1972). Nessa metodologia as raizes foram separadas e lavadas em
agua corrente até a completa retirada de residuos do solo, depois secas e pesadas na
quantidade de 10 gramas. Posteriormente as raizes foram cortadas como auxilio de uma
tesoura em fragmentos de aproximadamente dois cm, processadas em liquidificador, com
aproximadamente 250 ml de dgua por 30 segundos e vertidas nas peneiras de 100 sobre 400
mesh. O material retido na peneira de 400 mesh foi submetido a centrifugacao a 1800 rpm em
cinco minutos com dgua € um min com sacarose. Ao fim deste processo, a sacarose ¢ lavada e
os nematoides sdo recuperados em uma peneira de 400 mesh. Feito isso, o material segue para
quantificagdo em microscopio 6ptico com o auxilio de uma camara de Peters.

Para extracdo das fémeas de H. glycines lavou-se as raizes de soja em agua corrente
submetendo as mesmas em um conjunto de peneiras de 20 ¢ 60 mesh, de acordo com
TIHOHOD (2000). Apds o processo de lavagem o material retido na peneira de 20 mesh e
descartado e o material separado na peneira de 60 mesh posteriormente foi coletado e filtrado
em papel filtro sobre uma calha telada (ANDRADE et al., 1995). Por fim o material filtrado
foi levado a microscopio estetoscopio (aumento de 15 x) para quantificagdo de fémeas de H.
glycines.

Os nematoides do solo foram extraidos com base na metodologia proposta por
JENKINS (1964). Esta consiste em, colocar uma aliquota de 100 cm’ de solo em um Becker
com capacidade de dois litros, adicionar cerca de 1,2 L de dgua, agitar e quebrar os torrdes,
deixar repousar por 30 segundos e em seguida verter o material em um conjunto de peneiras
de 20 sobre 60 mesh para cisto e 20 sobre 400 mesh para P. brachyurus. Os cistos seguem
para quantificacdo seguindo a mesma metodologia de contagem de fémeas. J& os nematoides
recuperados na peneira de 400 mesh passam pelo mesmo processo de centrifugagdo citado
acima.

Para a quantificagdo de ovos por fémea de H. glycines, separou-se 10 fémeas de cada
amostra, e essas foram macerados em peneiras de 100 sob 400 mesh. Na peneira de 400 mesh
foi recolhido o material a ser avaliado, o qual foi levado em microscopico 6ptico (aumento de
50x) e feita a quantificag@o dos ovos utilizando a camara de Peters.

Na avaliacao da produtividade, plantas de soja foram colhidas manualmente em cinco

metros nas duas linhas centrais de cada parcela, perfazendo 10 metros linear. Posteriormente,



as plantas foram submetidas a trilhagem mecanica. Foi aferido a umidade e o peso dos grdos
por parcela. Para estimar a produtividade por hectare, a umidade foi corrigida para 13%
através dos calculos de desconto ((umidade - 13)/(100 - 13)), massa com desconto ((massa -
(massa x desconto)) e produtividade ((massa com desconto x 20000)/10)).

Ao fim da execucdo do experimento os dados nematologicos, massa fresca de raiz e
produtividade foram submetidos a analise de variancia e comparados pelo teste ScottKnott a
5% de significancia. As andlises foram realizadas no software R versdo 3.5.2 (R CORE
TEAM, 2019).

Para exemplificar melhor os dados obtidos, os resultados encontrados apds as analises
estatisticas foram submetidos a uma taxa de reducdo em percentagem em relagdo a
testemunha. Os dados de produtividade analisados sob uma taxa de incremento de

produtividade a fim de observar a viabilidade financeira dos tratamentos aplicados.



RESULTADOS E DISCUSSAO

A varidvel massa fresca de raiz nao apresentou diferenga estatistica entre os
tratamentos para as épocas avaliadas (Tabela 2). Resultados semelhantes foram encontrados
por FERNANDES et al. (2013), onde os autores verificaram que isolados de Bacillus sp. no
controle de M. javanica na cultura do feijdo, ndo interferiram na massa das raizes sob
condi¢des de casa de vegetacdo. FERNANDES et al. (2014), trabalhando com Meloidogene
icognita € M. javanica observaram que mudas de tomateiro tratadas com P. chlamydosporia e

B. subtilis, ndo apresentam diferenca estatistica na massa fresca de raizes.

Tabela 2. Massa fresca de raiz de plantas de soja analisadas em trés diferentes épocas (40, 60
e 90 DAS), submetidas a 11 tratamentos quimicos e bioldgicos no controle de P. brachyurus e
H. glycines. Ipameri — Go, 2019.

Massa Fresca de Raiz (g)

Tratamentos
40 DAS 60 DAS 90 DAS
1. Testemunha 28,2 a* 220a 28,2 a
2. Abamectina 285a 242 a 26,0 a
3. Cadusafos 30,0 a 23,7 a 34,5a
4. Imidacloprido + Tiodicarbe 28,7 a 20,7 a 29,7 a
5. Fluensulfona 29,7 a 24,7 a 38,5a
6. P, lilacinus + T. harzianum 262 a 26,7 a 292 a
7. Pochonia clamydosporia 275a 22,7 a 27,2 a
8. B. subtilis + B. licheniformes 30,7 a 20,2 a 272 a
9. B. amyloliquefaciens + T. harzianum 25,5a 20,5a 27,7 a
10. Pasteuria nishizawae 275a 17,0 a 332a
11. B. methylotrophicus 31,7 a 23,7 a 24,7 a
CV (%) 16.16 25.71 29.96
Valor-p 0.7464 0.5730 0.5809

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferenciam entre si pelo teste de Scott-Knoott a 5% de significancia.

GUARNIERI (2018) encontrou resultados opostos ao trabalhar com Tiodicarbe e
Cadusafos em soja aos 43 DAS, ja aos 73 DAS os resultados foram semelhantes aos deste
experimento. RUY & DOS SANTOS (2018), verificaram que P. lilacinum e T. harzianum em
tratamento de sementes de soja para o controle de M. incognita, pode afetar
significativamente a massa de raizes. Sendo estes resultados contrarios aos deste trabalho.
ALMEIDA et al. (2016) observou que diferentes doses de Abamectina ndo influenciaram a

massa fresca de raizes de soja, aos 30 dias ap6s a inoculagdo de H. glycines. Corroborando



com os resultados encontrados neste trabalho.

O numero de fémeas de H. glycines por grama de raiz ndo apresentou diferenca
significativa diante os tratamentos empregados (Tabela 3). No entanto, ao observar o
percentual de redugdao de fémeas em relacdo a testemunha, verifica-se Abamectina nao
apresentou reducdo aos 40 DAS, sendo eficiente nas demais épocas. Este resultado se
assemelha com o encontrado por ALMEIDA et al. (2016), onde os autores verificaram que
diferentes doses de Abamectina ndo interferiram no nimero de fémeas por grama de raiz, em
condigdes de casa de vegetagao aos 30 dias apds a inoculacdo de ovos e juvenis (J2) de H.

glycines.

Tabela 3. Numero de fémeas (H. glycines) por grama de raiz de soja e porcentagem de
reducdo em relacdo a testemunha, analisadas em trés diferentes épocas (40, 60 e 90 DAS),
submetidas a 11 tratamentos quimicos e biologicos no controle de P. brachyurus e H.
glycines. Ipameri — Go, 2019.

Fémeas de H. glycines/g raiz

Tratamentos Dzi)s %) D6A()S %) DgA()S %)
1. Testemunha 2,1 a* - 23a - 1,2a -
2. Abamectina 23a +9,5 2,1a 8,7 09a 25,0
3. Cadusafos 0,8a 61,9 2,1a 8,7 04a 66,7
4. Imidacloprido + Tiodicarbe 1,6 a 23,8 39a +69,6 13a +8,3
5. Fluensulfona I,1a 47,6 28a +21,7 12a 0,0
6. P, lilacinus + T. harzianum 1,0a 52,4 29a +26,1 04a 66,7
7. Pochonia clamydosporia 1,8 a 14,3 32a +39,1 1,1a 8.3
8. B. subtilis + B. licheniformes 1,4 a 333 24a +4.3 0,6a 50,0
9. B. amyloliquefaciens + T. harzianum 1,6 a 23,8 34a +478 06a 50,0
10. Pasteuria nishizawae 1,2a 429 3,la 4348 03a 75,0
11. B. methylotrophicus 0,7a 66,7 1,7a 26,1 I,1a 8,3
CV (%) 72.04 73.15 121.53
Valor-p 0.4983 0.9199 0.8825

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferenciam entre si pelo teste de Scott-Knoott a 5% de significancia.

Cadusafos e B. methylotrophicus em comparagao com a testemunha, promoveram uma
taxa de reducdo no numero de fémeas na raiz ao longo das épocas avaliadas. FAVERA (2014)
trabalhando com M. javanica observou que Cadusafés quando observado em outro
patossistema causou reducdo na densidade de juvenis em raizes de soja, com 90,38% de
eficiéncia em relagcdo a testemunha aos 30 dias apos a emergéncia (DAE). MEHER et al.

(2010) trabalhando com Cadusafos em tomateiro, constatou que este nematicida pode persistir
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no solo por cerca de 120 dias, corroborando com os resultados encontrados neste
experimento.

FAVERA (2014) também verificou que B. methylotrophicus, afetou o fator de
reproducao de M. incognita de forma negativa em plantas de algodao, em condi¢des de casa
de vegetacdo aos 180 dias apds a inoculagdo dos nematoides. Sendo estes resultados
semelhantes aos encontrados neste trabalho.

A variavel nimero de ovos por fémea de H. glycines, nenhum tratamento diferiu
estatisticamente da testemunha (Tabela 4). Entretando, Cadusaféos demonstrou uma taxa de
reducdo na quantidade de ovos por fémea aos 60 e 90 DAS em 12,1 e 12,4%,
respectivamente, quando comparado com a testemunha. Em compensacdo, aos 70 DAS os
resultados foram inversos, onde Cadusafos apresentou 84% de eficécia na redugdo de ovos.
Estes resultados se assemelhantes aos encontrados neste estudo, onde a redugao de ovos de H.

glycines comecgou a partir da época de 40 DAS.

Tabela 4. Numero de ovos por fémea (H. glycines) e porcentagem de redu¢do em relagdo a
testemunha, analisadas em 3 diferentes épocas (40, 60 e 90 DAS), submetidas a 11
tratamentos quimicos e biolodgicos no controle de P. brachyurus e H. glycines. Ipameri — Go,
2019.

Ovos/Fémea (H. gicines)

Tratamentos 40 (%) 60 DAS %) 90 %)
DAS DAS
1. Testemunha 148.,7 a* - 153,5a - 280,7 a -
2. Abamectina 168,7a +13,4 2152a +402 2722a 3,0
3. Cadusafos 170,5a +14,7 135a 12,1 246a 124
4. Imidacloprido + Tiodicarbe 177,5a +19,4 160a +4,2 217,5a 22,5
5. Fluensulfona 1522a +24 384a +150,1 232a 173
6. P. lilacinus + T. harzianum 1632a +9,8 167,2a +8,9 192a 31,6
7. Pochonia clamydosporia 167, 7a +12,8 235a +53,1 255,7a 8,9
8. B. subtilis + B. licheniformes 154,0a +3,6 185,7a +21,0 254a 9,5
9. B. amyloliquefaciens + T. harzianum 157,5a +5,9 216 a +40,7 161,2a 42,6
10. Pasteuria nishizawae 169,7a +14,1 238 a +55,0 229,5a 18,2
11. B. methylotrophicus 192,5a +29,5 223 a +45,3 249,5a 11,1
CV (%) 34.01 66.01 28,8
Valor-p 0.9947 0.5058 0.4181

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferenciam entre si pelo teste de Scott-Knoott a 5% de significancia.

A quantidade de cistos viaveis no solo também ndo apresentou diferenga estatistica
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entre os tratamentos (Tabela 5). E possivel observar que o emprego de Abamectina, mesmo
ndo apresentando redugdo em relagdo a testemunha aos 40 e 60 DAS, mostrou uma taxa de
redu¢do no numero de cistos ao longo do tempo. Resultados semelhantes foram encontrados
por VITTI (2009), onde o autor observou em campo que Abamectina na dose de 50 g de
ingrediente ativo para 100 kg de sementes, mesmo nao apresentando diferenca estatistica,
reduziu o niimero de cistos em cultivar suscetivel (BRSGO Luzidnia) em 52,0, 43,0 e 35,5

cistos/100 em® de solo aos 30, 45 e 60 DAS, respectivamente.

Tabela 5. Namero de Cisto (H. glycines) por 100 cm® de solo e porcentagem de reducio em
relacdo a testemunha, analisadas em trés diferentes épocas (40, 60 ¢ 90 DAS), submetidas a

11 tratamentos quimicos e bioldgicos no controle de P. brachyurus e H. glycines. Ipameri —
Go, 2019.

Cisto (H. glycines)/100 cm” solo

Tratamentos 40 %) 60 %) 90 %)
DAS DAS DAS

1. Testemunha 14,0 a* - 13,5a - 14,2 a -
2. Abamectina 247a +764 172a +274 142a 0,0
3. Cadusafos 16,2a +15,7 16,7a +23,7 3a 78,9
4. Imidacloprido + Tiodicarbe 22,5a +60,7 16,5a +22,2 27, 7a +95,1
5. Fluensulfona 18,5a +32,1 11,5a 14,8 24a  +69,0
6. P, lilacinus + T. harzianum 11,2a 20,0 22a  +63,0 172a +21,1
7. Pochonia chlamydosporia 152a +8.6 7,7 a 43,0 25a  +76,1
8. B. subtilis + B. licheniformes 13,2 a 5,7 155a +14,8 22,5a +58,5
9. B. amyloliquefaciens + T. harzianum 21a  +50,0 17,5a +29,6 3la +118;3
10. Pasteuria nishizawae 10,5a 25,0 20a +48,1 155a 49,2
11. B. methylotrophicus 17a +214 9a 333 322a +126,8

CV (%) 73.30 74.51 83.94

Valor-p 0.8396 0.7986 0.4567

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferenciam entre si pelo teste de Scott-Knoott a 5% de significancia.

A variavel P. brachyurus por 10 g de raiz ndo apresentou diferenga estatistica entre os
tratamentos analisados (Tabela 6). P. lilacinus + T. harzianum, Pochonia clamydosporia e B.
methylotrophicus expressaram uma taxa de reducao no niimero populacional de P. brachyurus

na raiz em relacdo a testemunha, nas trés épocas analisadas.

Tabela 6. Numero de P. brachyurus por 10 grama de raiz de soja e porcentagem de redugdo
em relacdo a testemunha, analisadas em trés diferentes épocas (40, 60 ¢ 90 DAS), submetidas
a 11 tratamentos quimicos e bioldgicos no controle de P. brachyurus e H. glycines. Ipameri —
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“..continua...”
Go, 2019.
P. brachyurus/10 g raiz
Tratamentos D4A()S %) D61£S %) D9A()S %)

1. Testemunha 59 a* - 69,7 a - 59,2 a -
2. Abamectina 61,5a +4,2 36a 484 71,5a +20,8
3. Cadusafos 86,7a 1469 46,5a 333 23,5a 603
4. Imidacloprido + Tiodicarbe 112a +89,8 70,2a +0,7 52,7a 11,0
5. Fluensulfona 495a 16,1 80a +14,8 40,7a 313
6. P, lilacinus + T. harzianum 52,5a 11,0 33a 52,7 372a 372
7. Pochonia clamydosporia 58,2 a 1,4 437a 37,3 462a 220
8. B. subtilis + B. licheniformes 61,7a +4,6 53,5a 232 545a 7.9
9. B. amyloliquefaciens + T. harzianum 57,5 a 2,5 79.2a +13.,6 36a 39,2
10. Pasteuria nishizawae 76a  +28.8 52 a 254 447a 24,5
11. B. methylotrophicus 36,2a 38,6 58 a 16,8 51,5a 13,0

CV (%) 67.22 85.34 67.25

Valor-p 0.5557 0.9000 0.7450

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferenciam entre si pelo teste de Scott-Knoott a 5% de significancia.

DIAS NETO (2014) observou em campo que P. lilacinus + T. harzianum reduziu em
55% o nimero de nematoides na raiz dos 32 aos 60 DAS. ARAUJO NETO (2018) verificou
que mesmo ndo apresentando diferenca significativa, B. methylotrophicus diminuiu a
populagao de P. brachyurus em raiz de soja. Confirmando os resultados encontrados neste
experimento. De forma semelhante, COSTA (2015) desenvolvendo trabalhos de biocontrole
de nematoides com fungos em casa de vegetagdo, observou que P. chlamydosporia reduz P.
brachurus em raiz de milho aos 45 dias apds a inoculagao.

Analisando a variavel produtividade, ndo ¢é possivel encontrar diferencas estatisticas
presentes (Tabela 7). Entretanto, todos os tratamentos foram superiores a testemunha, exceto
Cadusafos e B. amyloliquefaciens + T. harzianum. Considerando que as plantas de soja que
ndo receberam nenhum nematicida expressem 0% de producdo, verificamos que ao empregar
Pasteuria nishizawae e B. methylotrophicus, obtivemos os maiores incrementos de
produtividade, sendo 20,3 e 24,7% em relacdo a testemunha, equivalente a 4,7 e 5,8 sacas de

soja a mais por hectare, respectivamente.

Tabela 7. Produtividade por hectare e porcentagem de incremento de plantas de soja,
submetidas a 11 tratamentos quimicos e bioldgicos no controle de P brachyurus e H.
glycines. Ipameri — Go, 2019.
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«...continua...”

Tratamentos Produtividade (kg.ha-l) Incremento (%)

1. Testemunha 1402,1 a* 0
2. Abamectina 1586,4 a +13,1
3. Cadusafos 1321,2 a -5,7
4. Imidacloprido + Tiodicarbe 1466,4 a +4,5
5. Fluensulfona 1550,4 a +10,5
6. P, lilacinus + T. harzianum 1662,0 a +18,5
7. Pochonia clamydosporia 1647,3 a +17,4
8. B. subtilis + B. licheniformes 1426,5 a +1,7
9. B. amyloliquefaciens + T. harzianum 1370,0 a -2,2
10. Pasteuria nishizawae 1688.0 a +20,3
11. B. methylotrophicus 1749,1 a +24,7

CV (%) 24.24

Valor-p 0.7997

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferenciam entre si pelo teste de Scott-Knoott a 5% de significancia.

RAMOS JUNIOR et al. (2018) constatou que o emprego de nematicidas quimicos e
bioldgicos nao exerce efeito significativo sobre a produtividade de soja, em sistema de plantio
direto. Da mesma forma, OLIVEIRA et al. (2017) verificou que a utilizacdo de B. subtilis no
controle bioldgico de nematoides ndo interfere nos componentes de produtividade do

feijoeiro, ambos corroborando com os resultados encontrados neste trabalho.
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CONCLUSOES

Conclui-se que, nenhum dos tratamentos utilizados neste experimento afetou a massa
fresca de raiz de soja. Abamectina mostrou uma taxa de redu¢do no numero de fémeas e cisto
aos 60 e 90 DAS. Cadusafos e B. methylotrophicus também demonstrou uma taxa de redugdo
na quantidade de fémeas no sistema radicular ao longo do tempo.

Cadusafos promoveu uma taxa de redugdo na quantidade de fémeas de H. glycines aos
60 e 90 DAS em 12,1 e 12,4%, respectivamente. P. brachurus sofreu uma taxa de reducao na
raiz diante a utilizacdo dos agentes de controle biologico P. lilacinus + T. harzianum,
Pochonia clamydosporia e B. methylotrophicus, ao longo das épocas analisadas.

Pochonia clamydosporia, Plilacinus + T harzianum, Pasteuria nishizawae ¢ B.
methylotrophicus promoveram os maiores incrementos de produtividade em relagdo a

testemunha.
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