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EFICACIA DO CONTROLE BIOLOGICO E QUIMICO DE Pratylenchus brachyurus NA
CULTURA DA SOJA
por
ROBSON JAYME BORGES
(Sob Orientacéo do Professor Prof. Dr. Leonardo de Castro Santos — IF Goiano, Campus Rio

Verde)

RESUMO

A cultura da soja € uma das mais importantes para o agronegécio brasileiro, sendo o Pais o
maior produtor e exportador mundial do grdo. Dentre os problemas fitossanitarios que afetam
a cultura, destacam-se os fitonematoides. No Brasil, um dos principais fitonematoides de
importancia econdmica na soja é o nematoide das lesdes (Pratylenchus brachyurus). Devido
sua afinidade com vaérias espécies e a inexisténcia de cultivares de soja resistentes a esse
fitonematoide, 0 uso de nematicidas figuracomo importante ferramenta no controle. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a acdo de nematicidas quimicos e bioldgicos no controle de P.
brachyurus na cultura da soja. O experimento foi conduzido em uma areade producédo
comercial de soja com histérico de infestagdo por P. brachyurus. Os tratamentos foram
constituidos por: Testemunha sem aplicacéo, Piraclostrobina + Tiofanato metilico + Fipronil,
Piraclostrobina + Tiofanato metilico + Fipronil + Bacillus firmus e Piraclostrobina +
Tiofanato metilico + Fipronil + Fluopyran. Foi observado reducdo da populagdo de P.
brachyurus no solo aos 30, 60 e 90 DAP quando foi aplicado Tiofanato metilico + Fipronil +
Fluopyran, contudo nao foi observado efeito dos tratamentos sobre altura de plantas e
rendimento de gréos.

Palavras-chave: Glycine max, nematdide das lesbes radiculares, tratamento de sementes.



EFFECTIVENESS OF BIOLOGICAL AND CHEMICAL CONTROL OF Pratylenchus
brachyurus IN SOYBEAN CROP
by
ROBSON JAYME BORGES

(Under the guidance of Prof. Dr. Leonardo de Castro Santos — IF Goiano, Campus Rio Verde)

ABSTRACT

The soybean crop is one of the most important for Brazilian agribusiness, with the country being
the world's largest producer and exporter of this grain. Among the phytosanitary problems that
affect the crop, phytonematodes stand out. In Brazil, one of the main phytonematodes of
economic importance in soybean is the lesion nematode (Pratylenchus brachyurus). Due to its
affinity with several species and the lack of soybean cultivars resistant to this phytonematode,
the use of nematicides is an important control tool. The objective of this work was to evaluate
the action of chemical and biological nematicides to control P. brachyurus in the soybean crop.
The experiment was conducted in an area of commercial soybean production with a history of
infestation by P. brachyurus. The treatments consisted of: Control without application,
Pyraclostrobin + Methyl thiophanate + Fipronil, Pyrclostrobin + Methyl thiophanate + Fipronil
+ Bacillus firmus and Pyraclostrobin + Methyl thiophanate + Fipronil + Fluopyran. A reduction
in P. brachyurus population in the soil was observed at 30, 60 and 90 DAP when methyl
Thiophanate + Fipronil + Fluopyran was applied, however no effect of treatments on plant height
and grain yield was observed.

Keywords: Glycine max, root lesion nematode, seed treatment.



1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max. L. Merrill) é uma cultura cuja origem € atribuida ao continente
asiatico, na regido Yangtse, na China. Na safra 2022/23, a producéo brasileira desse gréo foi
de 405,3 milhGes de toneladas, representando o acréscimo de 35,6 milhdes de toneladas,
quando comparada a temporada 2021/22 (alta de 9,6%) (Usda 2023). O Brasil foi responsavel
por produzir 163 milhdes de toneladas, 4,5% acima da producdo obtida na safra 21/22 (Usda
2023). O bom desempenho nédo € somente pelo aumento da area cultivada, mas, pelo aumento
da produtividade da cultura (Conab 2023).

Dentre os problemas fitossanitarios, destacam-se os fitonematoides, que afetam
negativamente o desenvolvimento da planta, a produtividade e a qualidade de grdos. Os
fitonematoides caracterizam-se por serem organismos microscopicos com a presenca de um
estilete no aparelho bucal utilizado para introduzir no tecido da planta hospedeira (Procedi
2019).

No Brasil, os principais fitonematoides de importancia econdmica na soja sdo 0 nematoide
das galhas (Meloidogyne incognita e M. javanica), nematoide de cisto (Heterodera glycines),
nematoide das lesbes (Pratylenchus brachyurus) e nematoide reniforme (Rotylenchulus
reniformis) (Juhdsz et al. 2013). Dentre essas espécies de maior importancia econémica,
destaca-se Pratylenchus brachyurus (Godfrey) Filipjev & S. Stekhoven, que pode proporcionar
perdas de até 21% no rendimento de gréos (Antonio et al. 2012).

A espécie destaca-se por ser polifaga podendo hospedar-se em diferentes plantas. A
sucessdao com milho ou sorgo em segunda safra, além de algodao, feijdo e o manejo pos-
colheita deficitario tem contribuido para 0 aumento da populacao e sobrevivéncia do nematoide

das lesbes nas regides produtoras de soja (Pereira et al. 2018).



O nematoide das lesdes (Pratylenchus brachyurus) é um endoparasita migrador, que se
alimenta, principalmente no cortex da raiz e pode entrar nos tecidos vasculares obtendo
nutrientes. A infecgdo normalmente resulta na formacdo de lesdes e necrose nas raizes com
sintomas indiretos na parte aérea, como clorose, murchamento, redugdes na altura de plantas,
namero e tamanho das folhas. Além disso, as lesdes das raizes podem se tornar areas de
infeccdo secundéria de outros patdgenos (Prisco et al. 2013). Esse fitonematoide tem causado
severas perdas na cultura da soja na regido Centro Oeste do Brasil (Antonio et al. 2012).

Franchini et al. (2014) relataram perdas no rendimento de grdos na cultura da soja no
estado do Mato Grosso, de até 60 kg ha* para cada 82 nematoides por grama de raiz. Estima-
se que 0 nematoide das lesbes tem causado perdas superiores a 1,3 milh&o de toneladas de
soja no Cerrado, ultrapassando a cifra de 1,5 bilhdo de reais por safra (Filho et al. 2018).

Pela facilidade de adaptacdo e disseminacdo nas mais diversas culturas de expressao
agrondmica, € crescente a busca por alternativas de controle dos fitonematoides em areas de
producdo comercial. O controle bioldgico vem se tornando um método eficiente de reducéo ou
equilibrio de doencas e pragas. Aliado com boas praticas agricolas e cultivares menos
suscetiveis, entregam vantagens para o sistema de producdo. Ocorrendo devido ao método ser
mais viadvel, de facil aplicacdo, e ndo causar riscos ao meio ambiente, conservando a
sustentabilidade do sistema de producédo (Cardozo & Aradjo 2011).

Uma vez instalado na érea, o controle dos fitonematoides envolve a adoc¢do de um manejo
integrado para controle da populacdo. Dentre as praticas recomendadas, destacam-se a rotacao
de culturas com espécies ndo hospedeiras, cultivares resistentes, aplicacdo de fontes de matéria
organica, uso de plantas antagonistas, controle bioldgico e quimico aplicados de maneira
integrada (Oliveira et al. 2019). Entretanto, devido a afinidade de P. brachyurus com vérias
espécies de plantas, a inexisténcia de cultivares resistentes e caracteristicas do sistema de

producdo que favorecem seu desenvolvimento no solo, o uso de nematicidas quimico ou



bioldgicos, representa importante ferramenta no controle desse fitonematoide (Franchini et al.
2011).

O controle quimico é uma das medidas de controle mais utilizadas para a reducéo da
populagdo de nematoide, por sua acdo imediata e preventiva. Entretanto, os nematicidas
possuem amplo espectro de acdo, sdo extremamente toxicos e persistentes, sendo grande risco
ao ambiente e ao aplicador. Esses aspectos vém alavancando as pesquisas e a producdo de
bionematicidas que sdo compostos principalmente por fungos e bactérias (Carvalho 2018).

O uso de bionematicidas € uma estratégia de manejo com custo menor e mais sustentavel.
Um ensaio conduzido em casa de vegetacdo mostrou que a inoculagéo de sementes de soja com
Bacillus subtilis inibiu a presenca de P. brachyurus e seus ovos no solo e nas raizes. Portanto,
estudos com tratamento de semente e aplicagdo de nematicidas quimicos e biolégicos em sulco
para avaliacdo da sua eficiéncia no controle de P. brachyurus sdo de suma importancia, umavez
que a utilizacdo desses produtos apresenta-se como a principal formade controle do nematoide

das lesdes (Hermenegildo 2022).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cultura da soja

A soja é uma das mais importantes culturas na economia mundial. Seus grdos sdo muito
usados pela agroindustria, industria quimica e de alimentos, e ultimamente tem crescido seu
uso como fonte alternativa de biocombustivel. Na cultura da soja, o crescimento e o0 seu
desenvolvimento sdo medidos pela quantidade de massa seca acumulada pela planta, incluindo
carboidratos, proteinas, lipideos e nutrientes minerais (Bortoli & Simonetti 2019).

Devido ao seu valor de mercado, a cultura da soja representa uma fonte de renda e
emprego muito importante para uma porcdo significativa da populacdo rural. Esta ligada
também ao parque industrial, ou seja, usinas de processamento de grédos que movimenta o nivel
de renda e empregos, fazendo parte de amplo consumo domeéstico e industrial (Sousa et al.
2022).

Os fatores que contribuiram para que a soja se estabelecesse como importante cultura no
Brasil sdo muitos. A revolucdo socioeconémica e tecnoldgica protagonizada pela soja no Brasil
Moderno pode ser comparada ao fendmeno ocorrido com a cana-de-agucar, no Brasil coldnia
e com o café, no Brasil império/Republica. Em 2008 a soja foi responsavel por quase 15% das
receitas cambiais brasileiras (Sieben & Machado 2013).

A intensificacdo da producéo no pais vem ocorrendo pela crescente demanda desse gréo,
principalmente por sua versatilidade, exigindo aumento da producao para que possa suprir as
necessidades globais. Para 2029, de acordo com a Aprosoja Brasil, é esperado que haja
aumento de 32% da producdo, 22% de consumo e 41% das exportacdes, sendo a expansao da

area cultivada, uma das alternativas mais importantes para o aumento dessa producéo (Brasil



2021).

Em 2020, Goias produziu mais de 12 milhdes de toneladas de soja, representando
aumento de 7,2% em relacdo ao ano anterior. Esse crescimento deve-se em parte & expansao
da fronteira agricola no estado, bem como o aumento da produtividade das cultivares existentes
(Embrapa 2018). Os precos atrativos da soja nas ultimas safras, tém estimulado o aumento das
areas de cultivo e da producdo, mesmo com os problemas enfrentados por algumas regides
produtoras. Em 2019/20 a area de cultivo do grdo aumentou a cerca de 4,3% enquanto a sua
producdo teve acréscimo préximo aos 9,0% (Dettmer et al. 2020).

Em 2023, a area plantada com soja no estado de Goias deve chegar a 4,5 milhdes de
hectares (+3,2%), enquanto a produtividade deve ficar em 3,8 toneladas por hectare (-2,9%).
Em numeros absolutos, a soja segue como principal produto da pauta agricola goiana, com

estimativa de 17,6 milhdes de toneladas (+1,6% em relacéo ao ciclo anterior) (Goias 2022).

2.2 Pratylenchus brachyurus
Pratylenchus brachyurus ¢ um nematoide migrador que causam lesdes radiculares em
funcdo do seu hébito de parasitismo, causando danos significativos as plantas. Pertence ao reino
Animalia, filo Nematoda, classe Chromadorea, ordem Tylenchida e familia Pratylenchidae
(Asmus 2020). Esses nematoides sdo cilindricos e possuem uma forma corporal alongada, com
uma ponta afilada na extremidade anterior e uma cauda arredondada na extremidade posterior
(Figura 1), sendo que os machos medem cerca de 0,9 a 1,1 mm de comprimento, enquanto as

fémeas variam de 1,0 a 1,5 mm de comprimento (Oliveira et al. 2019).



Figura 1. Espécime do nematoide-das-lesdes, P. brahyurus. Fonte: (Agrios 2006).

E um fitoparasita que afeta varias culturas agricolas, principalmente a soja. Esse
nematoide é considerado um dos principais patdgenos de plantas em muitas regiées do mundo,
incluindo o Brasil. Parasita migratorio endodérmico, significando que se movimenta dentro das
raizes das plantas hospedeiras durante seu ciclo de vida (Bellé et al. 2017). Os nematoides
juvenis infectam as raizes das plantas e alimentam-se do tecido radicular, causando danos
significativos ao sistema radicular. Essa alimentacdo prejudica a absor¢do de agua e nutrientes
pelas plantas, resultando em sintomas como amarelecimento, definhamento, redugdo do
crescimento e até morte das plantas infectadas (Goulart 2008).

O ciclo de vida desse parasita € direto e ocorre no solo. As fémeas adultas depositam seus
0vV0S em uma matriz gelatinosa na regido das raizes. Os juvenis eclodem dos ovos e passam
por quatro estagios de desenvolvimento antes de se tornarem adultos. O ciclo de vida completo
pode variar de algumas semanas a alguns meses, dependendo das condi¢des ambientais (Abreu
2022).

O manejo de P. brachyurus envolve uma abordagem integrada que combina medidas
preventivas e estratégias de controle. Alguns métodos comumente utilizados incluem rotacao
de culturas, plantio de cultivares resistentes ou tolerantes, uso de nematicidas, ajustes nas
praticas de manejo do solo e adocdo de boas préaticas agricolas para minimizar a disseminacao

desses nematoides (Lopes et al. 2017).



Em relacéo a cultura da soja no Brasil, 0 seu manejo apresenta algumas dificuldades, por
exemplo, a distribuicdo geogréfica, esse nematoide esta presente em varias regides produtoras
de soja, dificultando o controle e a prevencdo de sua disseminacdo, tornando dificil a
implementacdo de estratégias de manejo uniformes em todo o pais. Outra dificuldade refere-se
ao ciclo de vida curto e a alta taxa reprodutiva, reproduzindo e aumentando sua populagéo
rapidamente, além da dificuldade de identificacdo e monitoramento, ampliac&o de hospedeiros,
entre outras situacfes que afetam o manejo na soja (Procedi 2019). Na Figura 2 a seguir séo

apresentados os resultados das lesdes causadas nas raizes de soja por P. brachyurus.

Figura 2. Sistema radicular de soja com formaéo de galhas causadas por Meloidogyne sp., e
lesGes causadas por P. Brachyurus. Fonte: (Borges 2022).
2.3 O manejo de nematoide
A produgéo de soja no Brasil ¢é afetada por diversidade de doengas, que sdo causadas por
fungos no solo e, na parte aérea, sendo favorecidos por caracteristicas locais com o clima
predominante nas regides de cultivo do pais. O grande desafio é maneja-las de forma a integrar
0s métodos genéticos, legislativo, cultural, fisico, biolégico e quimico em busca do equilibrio
do agroecossistema e o retorno financeiro ao produtor (Grigolli & Asmus 2014).
Por causar intensos prejuizos as lavouras, h4 necessidade em controlar corretamente 0s

nematoides, de forma a proporcionar resultados sustentaveis para o agricultor. O manejo de



nematoides é um desafio para a agricultura brasileira, principalmente no bioma Cerrado, onde
0 ambiente é favoravel ao seu desenvolvimento e proliferacéo (Fieldview 2021).

A utilizacdo de cultivares tolerantes ou com baixo fator de reproducdo € umas das
principais estratégias para reducdo da populacdo de nematoides. Ha outras estratégias de
manejos complementares como realizar analises de monitoramento, escolher as variedades e
cultivares menos propicias para o desenvolvimento destes microrganismos, realizar rotacéo de
culturas com plantas néo hospedeiras de nematoides, uso de plantas antagonistas que impedem
0 desenvolvimento por meio de inibicdo de seu crescimento e adequada nutricdo mineral de
plantas (Zinger 2015).

No mercado existem Vvarias cultivares de soja que sdo resistentes e tolerantes aos
nematoides. Esse uso de cultivares resistentes é analisado como uma maneira eficaz e
recomendavel para areas com grande frequéncia de nematoides, contribuindo para o declinio
da densidade populacional desses parasitas (Santos et al. 2020). A planta resistente ird
expressar caracteristicas fisicas, morfoldgicas e/ou quimicas, tornando-as menos infestadas que
outras suscetiveis. Os agricultores buscam selecionar cultivares de soja que apresentam maior
resisténcia ao ataque de fitonematoides, sendo mais eficaz e econdmica, reduzindo também os
impactos ao meio ambiente pela reducdo do uso de defensivos (Berlitz 2020).

Ha& plantas de cobertura com resisténcia aos nematoides que sdo cultivadas para a
manutencdo e melhoria das condic6es de solo do sistema de plantio direto, e servem também
como manejo para o controle de outras pragas, doencas e plantas daninhas (Lima 2014). Uma
das plantas de cobertura mais benéfica ao sistema é a crotaléria, essa planta apresenta
variedade de espécies como Crotalaria spectabilis, C. ochroleuca, C. breviflora e C. juncea.
A época de semeadura da controlaria pode variar de acordo com a espécie e regido de cultivo,
sendo que a C. spectabilis é semeada de outubro a fevereiro, e as C. ochroleuca e C. juncea

sdo semeadas de setembro a marco (Calegari 2016).
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Cultivares resistentes ou moderadamente resistentes ainda existem para P. brachyurus,
tornando-se um método de manejo ainda ndo muito seguro, entretanto, cultivares de trigo tém
mostrado potencial para auxiliar na redugéo populacional de nematoide das lesdes radiculares
da soja, podendo ser Gteis como uma das estratégias de manejo integrada desta praga (Abreu
et al. 2018), assim, com o uso de aveia preta (Avena strigosa) (Gardiano-Link et al. 2022). O
controle de nematoides pode ser realizado por meio do controle quimico ou biolégico. H&
estudos que avaliaram a eficiéncia de produtos quimicos e biolégicos no controle de P.
brachyurus mostrando eficiéncia acima de 30% para o uso de biolégico de 50% para o uso de
controle quimico (Pereira 2020). Resultados semelhantes foram observados por Gardiano-Link
et al. (2022), os quais observaram menor indice de reprodutividade de nematoides com uso do
controle quimico. Apesar do maior indice de controle, o uso do controle quimico ndo é

sustentavel e pode apresentar maior custo ao produtor.
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3. OBJETIVOS

3.1. Geral

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia de nematicidas quimicos e

bioldgico sobre 0 manejo de P. brachyurus na cultura da soja.

3.2. Especificos

» Comparar a reducéo populacional do nematoide no ciclo da cultura;

« Avaliar a resposta da planta diante do nivel da popula¢do do nematoide;

« Determinar os indices produtivos das plantas.
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma area de producdo comercial de soja na Fazenda
Boa Vista Varginha, situada no municipio de Rio Verde - GO (17° 37’ 59°” S; 50° 54° 27*’ O;
altitude média 748 m) durante a safra 2021/2022. A é&rea estudada tem histérico de infestagdo
de P. brachyurus, no entanto foi realizado uma analise preliminar, a fim confirmar a presenca
do nematoide. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com 6 repetigdes.
As unidades experimentais foram compostas por parcelas de 5 m de comprimento e 4 linhas
espacadas a 0,5 m. A cultivar de soja utilizada foi a CZ 48B32 IPRO, com densidade de 13
plantas por metro linear.

Os tratamentos foram constituidos por: T1) Testemunha sem aplicacdo de produtos para
o controle do nematoide, T2) Piraclostrobina (5 g i.a. 100 kg de semente) + Tiofanato metilico
(45 g i.a. 100 kg de semente) + Fipronil (50 g i.a. 100 kg de semente), T3) Piraclostrobina (5 g
i.a. 100 kg de semente) + Tiofanato metilico (45 g i.a. 100 kg de semente) + Fipronil (50 g i.a.
100 kg de semente) + Bacillus Firmus (140 g i.a. 100 kg de semente) e T4) Piraclostrobina (5
g i.a. 100 kg de semente) + Tiofanato metilico (45 g i.a. 100 kg de semente) + Fipronil (50 g
i.a. 100 kg de semente) + Fluopyran (250 g i.a. ha™t). Com excecdo ao Fluopyran, que foi
aplicado via sulco, os demais tratamentos foram aplicados via tratamento de sementes. Para a
aplicagéo de Fluopyran foi utilizado um pulverizador costal, pressurizado com CO, com vazao
de 150 I ha™! e velocidade de 3,6 km h™. A ponteira de aplicagdo utilizada foi a HB4 MICRON.
A aplicacdo ocorreu logo apos o plantio da soja, com o sulco ainda aberto. As parcelas foram
mantidas livres da presenca de plantas daninhas durante todo o periodo experimental através
da capina manual.

Foram realizadas as seguintes avaliacdes: a) Densidade populacional de P. brachyurus aos

30, 60, 90 e 120 dias ap0s a emergéncia (DAE), obtidas atraves da coleta aleatoria de seis plantas
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com sistema radicular nas linhas 1 e 4 de cada parcela. As amostras de solo e raiz foram enviadas
para o Laboratorio de Fitopatologia da BASF, Trindade — Goias, e as extra¢des foram realizadas
seguindo a metodologia proposta por Jenkins (1964). Os valores foram expostos em nimero de
nematoides por grama de raiz; b) Altura de plantas aos 60 dias ap6s o plantio (DAP) e quando
as plantas atingiram a maturacdo fisiolégica. Foram avaliadas 10 plantas aleatdrias de cada
parcela, realizando a medicdo considerando do nivel do solo até o ponto de inserc¢do da folha
mais alta, tendo os valores expressos em cm; c) Estande de plantas, avaliado quando a parcela
atingiu a maturagdo fisioldgica, sendo apresentado em nimero de plantas m=2. d) Umidade de
grdos, que foi determinada utilizando um medidor portatil modelo Al-102 ECO, sendo os valores
expressos em porcentagem (%); €) Massa de mil gréos, determinada a partir da pesagem de 1000
gréos obtidos aleatoriamente de cada parcela, e os valores foram expressos em gramas e; f)
Produtividade determinada a partir da massa dos grdos colhidos das duas linhas centrais da
parcela. Os valores foram expressos em kg ha ™.

Na avaliacdo da produtividade, as plantas de soja foram colhidas manualmente em cinco
metros nas duas linhas centrais de cada parcela, perfazendo 10 m lineares. As plantas foram
submetidas a trilhagem mecanica, sendo aferida a umidade e o peso dos graos por parcela. Para
estimar a produtividade por hectare, a umidade foi corrigida para 13% (Leite et al. 2022).

Os dados coletados foram submetidos aos teste de normalidade e homogeneidade das
variancias e quando atendidos os pressupostos, foram submetidos a analise da variancia pelo
teste F (p <0,05). Quando significativos, os dados foram comparados pelo teste de Tukey (p <
0,05). Quando necessario as variaveis foram transformadas pelo método de Box Cox (Box &
Cox 1964), e foram determinados os melhores valores de lambda (X*) para cada variavel. As
andlises estatisticas foram realizadas utilizando a linguagem de programacao R, versdo 3.5.2
(R Core Team, 2022) com o ambiente de desenvolvimento integrado RStudio, versdo 1.0.136.

Os pacotes utilizados foram, Expdes.pt (Ferreira et al. 2021) para verificar pressupostos, anova
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e comparacdo de médias, MASS (Ripley et al. 2023) para transformacdo de dados e Ggplot2

(Wickham et al. 2023) para construcéao de gréficos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
Foi observado efeito significativo (Tabela 1) dos tratamentos para as variaveis contagem
de nimero de nematoides por grama de raiz aos 30, 60 e 90 dias ap6s o plantio (DAP), todavia

n&o houve diferenca (Tabela 2) aos 120 DAP (Figura 3).

Tabela 1. Fator de variagédo (FV), graus de liberdade (GL), quadrado medio do erro (QME), para
as variaveis altura de plantas aos 60 dias ap6s o plantio (ALT60), altura de plantas no momento
da colheita (ALTCL), numero de nematoides por grama de raiz aos 30 (GROOT30), 60
(GROOT60) e 90 (GROOTI0) dias ap6s o plantio de soja.

FV GL QM
ALT60 ALTCL GROOT30 GROOT60 GROOT90"
Tratamento 3 9,27 250" 97951* 134186* 4,33**
Erro 15 20,9 37,6 23116 18477 0,93
Total 23 - - - - -
CV (%) 10,9 14,2 58,1 39,1 20,5

CV = Coeficiente de Variacdo; * e ** significativo a 5 (p < 0,05) e a 1% (p < 0,01)
respectivamente de probabilidade pelo teste F; # Dados ndo atenderam os pressupostos de
normalidade e foram transformados pelo teste de Box-Cox com valor de lambda de 0,3.

Tabela 2. Fator de variagédo (FV), graus de liberdade (GL), quadrado médio do erro (QME), para
as variaveis numero de nematoides por grama de raiz aos 120 (GROOT120) dias apés o plantio
de soja, estande de plantas (STAND), umidade de graos (UMI), rendimento de grdos (REND) e
peso de mil grdos (PM1000).

QM
FV GL GROOT120 STAND UMl REND* PM1000
Tratamento 3 58243" 5,62** 0,14™ 0,008" 72,6**
Erro 15 199281 1,49 0,21 0,003 14,7
Total 23 - - - - -
CV (%) 87,4 4,78 3,78 2,70 2,31

CV = Coeficiente de Variacdo; * e ** significativo a 5 (p < 0,05) e a 1% (p < 0,01)
respectivamente de probabilidade pelo teste F; # Dados ndo atenderam os pressupostos de
normalidade e foram transformados pelo teste de Box-Cox com valor de lambda de 0,1.

Foi observado comportamento similar dos tratamentos nos trés primeiros periodos de
avaliacdo (Figura 3A, 3B e 3C), e o tratamento que envolveu a aplicacdo de Piraclostrobina +

Tiofanato metilico + Fipronil + Fluopyran apresentou maior potencial de supressdo da

populacédo de nematoides, reduzindo a patamares de 137,3, 161,7 e 89,5 nematoides por grama
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de raiz, respectivamente aos 30, 60 e 90 DAP. Estes valores correspondem a um potencial de
reducdo de 53, 62 e 62%, em relacdo as respectivas testemunhas sem aplicagéo de nematicidas

em cada periodo.
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Figura 3. Namero de individuos de Pratylenchus brachyurus por grama de raiz em plantas soja
aos 30 (A), 60 (B), 90 (C) e 120 (D) dias ap6s o plantio quando submetidas a diferentes manejos.
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Notas:
Pira = Piraclostrobin; Fip = Fipronil; Tio = Tiofanato; BF = Bacillus firmus; Fluo = Fluopyran.
Independente do tratamento, foi observado tendéncia de elevacdo da populagdo de P.
brachyurus de acordo com os periodos de avaliacdo (Figura 4), podendo estar relacionado com
a perda da eficiéncia dos produtos de acordo com o passar do tempo. A populacdo de

nematoides passou de 300 para 600 individuos por grama de raiz na testemunha sem aplicacao

de nematicidas, de 400 para 550 nematoides com uso de Piraclostrobina + Tiofanato metilico
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+ Fipronil, de 200 para 380 nematoides com Piraclostrobina + Tiofanato metilico + Fipronil +
Bacillus firmus e de 100 para 550 nematoides com Piraclostrobina + Tiofanato metilico +
Fipronil + Fluopyran aos 120 DAP.

Existem vérios inseticidas quimicos disponiveis para o controle da P. brachyurus. Esses
produtos podem ser aplicados de acordo com as recomendacGes do fabricante e as diretrizes de
aplicacio adequadas. E importante seguir as instrucbes de seguranca e as dosagens
recomendadas para evitar danos ao meio ambiente e a salde humana. Existem produtos
comerciais a base de Bacillus thuringiensis (Bt) disponiveis para o controle deste nematoide.
Esses produtos sdo considerados uma opcéo de controle biolégico e podem ser utilizados como

parte de um programa de manejo integrado de pragas.

Pratylenchus brachyurus (g/root)

uuuuu
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30 DAP &0 DAP 90 DAP 120 DAP

g &1 TS Fipron Fipronil + Bacillus firmus Fipronil + Fluopiram

Figura 4. Evolucéo da populacdo de nematoides no solo ao longo do tempo, em fungédo de
diferentes tratamentos realizados para o seu controle.

Destacando que de modo geral, os tratamentos que envolveram a aplicacdo de
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Piraclostrobina + Tiofanato metilico + Fipronil + Bacillus firmus e Piraclostrobina + Tiofanato
metilico + Fipronil + Fluopyran, foi observado menor amplitude de variagdo dos resultados
(Figura 5). Pelo fato que estes tratamentos apresentaram maior potencial de supressdo da
populacdo de nematoides do solo, consequentemente reduzindo a amplitude. Destaca-se que na
testemunha sem a aplicagdo de nematicidas aos 120 DAP (Figura 5D) a populagdo de

nematoides variou de 0 a 1800 individuos por grama de raiz.
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Figura 5. Namero de individuos de Pratylenchus brachyurus por grama de raiz em plantas soja
aos 30 (A), 60 (B), 90 (C) e 120 (D) dias apo6s o plantio quando submetidas a diferentes manejos.
Notas: 1 = Sem TS, 2 = Piraclostrobin + Fipronil + Tiofanato, 3 = Piraclostrobin + Fipronil +
Tiofanato + Bacillus firmus, 4 = Piraclostrobin + Fipronil + Tiofanato + Fluopyran.
Independente do periodo de avaliacdo, ndo foi observado diferenca (Tabela 2) quanto a

altura de plantas entre os tratamentos avaliados (Figura 6). A altura média de plantas foi de 62

cm aos 60 DAP (Figura 6A) e de 43,1 cm no momento da maturag&o fisiologica (Figura 6B).
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Figura 6. Altura de plantas de soja aos 60 dias apds o plantio (A) e no momento da colheita (B)
quando submetidas a diferentes manejos de Pratylenchus brachyurus. Médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Notas: Pira = Piraclostrobin;
Fip = Fipronil; Tio = Tiofanato; BF = Bacillus firmus; Fluo = Fluopyran.

Foi observado menor stand de plantas quando houve auséncia da aplicacao de nematicidas
(Figura 7A), na testemunha sem aplicacdo foi observado populacdo de 24 plantas m2. No
tratamento realizado com Piraclostrobina + Tiofanato metilico + Fipronil + Bacillus Firmus, foi
observado maior stand de plantas com 26 plantas m 2. A umidade de gréos foi semelhante entre
todos os tratamentos, com valor médio entre os tratamentos de 12% (Figura 7B).

Foi observado menor peso de mil grdos na testemunha sem aplicacéo e no tratamento que
envolveu a aplicacdo de Piraclostrobina + Tiofanato metilico + Fipronil, sendo de 163,8 g e
163,2 g respectivamente (Figura 7C). O tratamento realizado com Piraclostrobina + Tiofanato
metilico + Fipronil + Fluopyran apresentou maior massa de mil grdos, com 170,7 g. Ndo foi

observado diferenga entre os tratamentos quando avaliado o rendimento de gréos das plantas de

soja (Figura 7D).
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Figura 7. Stand de plantas (A), umidade de gréos (B), peso de mil grdos (C) e rendimento de
grdos (D) em plantas de soja quando submetidas a diferentes manejos de Pratylenchus
brachyurus. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Notas: Pira = Piraclostrobin; Fip = Fipronil; Tio = Tiofanato; BF = Bacillus firmus; Fluo =
Fluopyran.

Para Araljo & Marchesi (2009), a associacdo de manejo quimico (abamectina) com
bioldgico tende a prolongar o efeito nematicida, em relacdo a aplicacdo isolada do produto
quimico, resultados semelhantes foram observados neste trabalho (Figura 4). O uso de produtos
bioldgicos € uma alternativa viavel para controlar P. brachyurus, sendo que esses produtos
apresentam custo baixo, causam pouco dano ao ambiente e sdo seletivos. De acordo com
Oliveira et al. (2019), a aplicacdo de produtos biologicos é eficiente no controle de P.
Brachyurus. Os autores realgam que tanto Purpureocillium lilacinum, quanto Bacillus subtilis e

Trichoderma asperellum apresentam grande potencial para uso no controle de P. brachyurus

sendo mais eficientes que o controle quimico com abamectina. A utilizagdo de B. subtilis e T.
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asperellum + P. lilacinum contribuiram para o aumento da produtividade da soja.

Bortolini et al. (2013) observaram que o manejo quimico com abamectina e imidacloprido
+ tiodicarbe foram mais eficientes do que o manejo bioldgico com Paecilomyces lilacinus +
Arthrobotry ssp., e Trichoderma viride para o manejo de P. brachyurus. Os autores também
realcam que apesar da reducdo da populacdo de nematoides no solo, nem sempre é observado
no melhor desenvolvimento das plantas. Estes resultados corroboram com o observado no
presente trabalho, em que a reducéo da populacdo de P. brachyurus no solo, ndo resultou em
diferenca na altura de plantas aos 60 DAP e na colheita e no rendimento de gréaos.

Na literatura ha poucos trabalhos sobre 0 manejo de P. brachyurus, em campo, seja em
condigdes naturais de producdo ou condicGes experimentais e/ou controladas, contudo, em
grande parte dos trabalhos encontrados, os autores reforcam o uso do manejo bioldgico. Isto se
deve a vérios fatores, tais como eficiéncia do método e a menor agressividade ao ambiente.
Contudo a combinacéo entre 0 manejo quimico e bioldgico tende a ser mais eficiente a longo
prazo para 0 manejo de nematoides, ocorrendo a combinacao de diferentes mecanismos de acao.
O mecanismo de acdo quimica dependera do nematicida utilizado, contudo, 0 mais comum é a
acao sobre o sistema nervoso central, enquanto o bioldgico pode apresentar diferentes modos de
acao, que vao desde inducdo de resisténcia nas plantas, até a producdo de fitotoxinas.

O uso de distintos mecanismos de acdo também contribui para a reducéo da probabilidade
da evolucdo da resisténcia de nematoides a um determinado nematicida. Conforme observado
neste trabalho, os tratamentos foram eficientes na reducdo da populacdo de P. brachyurus no
solo até os 90 DAP. Apéds o término do periodo residual dos tratamentos, foi observado o
crescimento da populacdo. Apesar da reducdo da populagdo até os 90 DAP, ndo foi observado
diferenga entre os tratamentos quanto ao rendimento de grdos. Todavia, a area na qual foi
desenvolvida este experimento, apresenta alta populacdo de P. brachyurus, fato este que

corrobora para a rapida retomada no crescimento da populagdo ap6s o término do periodo
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residual dos nematicidas.

Ao longo dos anos, o uso de nematicidas eficientes, combinados com produtos bioldgicos,
assim como o uso de plantas de cobertura, tais como a crotalaria no periodo de entressafra, tende
a manter o nivel populacional de individuos baixo. Ao contrario do que ocorre com outras
espécies de nematoides, ainda ndo ha no mercado cultivares de soja que sejam resistentes a P.
brachyurus, portanto os agricultores devem atentar a combinacdo de diferentes estratégias de
manejo para alcancar alto potencial produtivo de grdos nestas areas. Torna-se fundamental
investir em pesquisas continuas para aprimorar e desenvolver novas estratégias de manejo

integrado de nematoides, visando a sustentabilidade e ao aumento da produtividade agricola.
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6. CONCLUSOES

O uso de Piraclostrobin + Fipronil + Tiofanato metilico + Fluopyran apresentou maior
potencial de supressdo da populacéo de nematoides, nas avaliagdes de 30, 60 e 90 DAP, todavia,
n&o foi observada diferenca entre os tratamentos aos 120 DAP. Apesar da reducdo da populagédo
de P. brachyurus nas avaliac@es até os 90 DAP, ndo foi observado diferenca quanto a altura de
plantas aos 60 DAP e na colheita, e no rendimento de gréos. Contudo, foi observado maior peso
de 1000 sementes no tratamento com Piraclostrobin + Fipronil + Tiofanato metilico +

Fluopyran.
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