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RESUMO

MENDES, SUELLEN P. S. C. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano -Campus Rio Verde, fevereiro de 2020. Associagdo de métodos de controle
para o manejo de fitonematoides em soja no cerrado. Orientador: Dr. Alaerson Maia
Geraldine. Coorientador: Dr. Leonardo de Castro Santos. Coorientadora: Dr?. Simone

Cristiane Brand.

O Brasil segue como um dos principais produtores de soja do mundo com grande
producdo na regido Centro-Oeste, onde o0 estado de Goias é um dos maiores produtores,
sendo grande parte desta producdo advinda da regido sudoeste goiana. O cultivo da soja
é limitado por diversos patdgenos. Entre os problemas desta culura, os nematoides
Heterodera glycines e Pratylenchus brachyurus se destacam como fonte de queda na
produtividade das lavouras, neste cenario surge também Helicotylenchus sp. como
possivel causador de danos. O objetivo foi determinar a melhor alternativa de manejo
para 0 nematoide H. glycines, P. brachyurus e Helicotylenchus sp. em condic¢des de
cultivo do cerrado. Os ensaios foram realizados em duas areas distintas, no Instituto de
Ciéncia e Tecnologia Comigo (ITC), municipio de Rio Verde, e na fazenda Segredo,
municipio de Montividiu, foram realizados dois ensaios em cada local, nas safras
2017/2018 e 2018/2019. Em ambos os locais 0s ensaios seguiram o delineamento em
blocoas ao acaso. Foram testados diversos microrganismos e moléculas quimicas;
combinando controle genético, quimico e/ou bioldgico, compondo 0s seguintes
tratamentos: 1. Controle (M7110), 2. Controle (BRS 7380/ M7110), 3. Pasteuria
nishizawae, 4. Purpureocillium lilacinum, 5. Bacillus subtilis, 6. B. subtilis + B.
licheniformis, 7. Indutor de solos, 8. B. licheniformis + B. subtilis + Trichoderma
longibrachiatum, 9. Abamectina, 10. T. harzianum e 11. Cadusaf6s. Foram realizadas
extracOes para quantificar as populacdes de H. glycines, P. brachyurus e
Helicotylenchus sp. A melhor alternativa de manejo para H. glycines foi o controle
genético atrelado ao controle bioldgico ou quimico, os quais apresentaram as maiores
produtividades, quando comparados aos tratamentos com controle genético usado de
forma isolada. O controle biolégico foi eficiente para controle de P. brachyurus e

Helicotylenchus sp.

Palavras-chave: Nematoide do cisto da soja, nematoide das lesdes radiculares,

nematoide espiralado, controle bioldgico, controle genético.



ABSTRACT

MENDES, SUELLEN P. S. C. Goiano Federal Institute of Education, Science and
Technology - Rio Verde Campus, February 2020. Association of control methods for
the phytomatomatoids management in soybean in cerrado. Advisor: Dr. Alaerson
Maia Geraldine. Co-advisor: Dr. Leonardo de Castro Santos. Co-advisor: Dr2. Simone

Cristiane Brand.

Brazil continues to be one of the main soybean producers in the world with great
production in the Midwest region, where the Goias state is one of the largest producers,
being a large part of this production coming from Goias southwest region. Soybean
cultivation is limited by several pathogens. Among the problems of this crop, the
nematodes H. glycines and Pratylenchus brachyurus stand out as a source of drop in
crop productivity, as well as Helicotylenchus sp. as a possible cause of damage. The
objective was to determine the best management alternative for the nematode H.
glycines, P. brachyurus and Helicotylenchus sp. under cerrado cultivation conditions.
The tests were carried out in two different areas, at the COMIGO Institute of Science
and Technology (ITC), in the municipality of Rio Verde, and at the Segredo farm, in the
municipality of Montividiu, two tests were carried out at each location, during the
2017/2018 and 2018/2019 harvests. In both locations, the trials followed the
randomized block design. Several microorganisms and chemical molecules were tested,
combining genetic, chemical and/or biological control, composing the second
treatments: 1. Control (M7110), 2. Control (BRS 7380 / M7110), 3. Pasteuria
nishizawae, 4. Purpureocillium lilacinum, 5. Bacillus subtilis, 6. B. subtilis + B.
licheniformis, 7. Soil inducer, 8. B. licheniformis + B. subtilis + Trichoderma
longibrachiatum, 9. Abamectina, 10. T. harzianum and 11. Cadusafos. Extractions were
performed to quantify the H. glycines, P. brachyurus and Helicotylenchus sp
populations. The best management alternative for H. glycines was genetic control linked
to biological or chemical control, which showed the highest productivity, when
compared to treatments with genetic control used in isolation. The biological control
was efficient to control P. brachyurus and Helicotylenchus sp.

Keywords: Soybean cyst nematode, root lesion nematode, spiral nematode, biological

control, genetic control.



1. INTRODUCAO

A cultura da soja [Glycine max (L.) Merrill (Leguminosae)] tem importante
papel no agronegacio brasileiro, segundo maior produtor de soja do mundo. O estado de
Goias é um dos maiores produtores da oleaginosa, grande parte da producdo vem da
regido sudoeste do estado, onde a cultura da soja e milho é quase predominante na
agricultura. A soja possui diversas formas de utilizacdo tanto na alimentacdo animal e
humana, por exemplo, sendo que seus grdos sdo valorizados pela agroindustria,
originando inumeros subprodutos. Seu uso mais conhecido é como 6leo refinado, obtido
a partir do 6leo bruto; também constituinte importante de racdo animal, e crescendo
também como fonte alternativa de biocombustivel (COELHO et al., 2011).

O potencial produtivo da cultura foi impulsionado por meio de adaptacGes
tecnoldgicas, praticas de manejo e introdugdo de novas cultivares nas diversas regides.
Mesmo assim, estes avancos ndo impediram que fatores como o0s problemas
fitossanitarios (pragas e doencas) pudessem ser descartados (JUHASZ et al., 2013).
Entre os diversos patdgenos que incidem na cultura da soja, os danos ocasionados por
nematoides tém se destacado, e as perdas na cultura ocasionadas por estes organismos
tém sido causa de crescente preocupacdo entre os produtores (DIAS et al., 2010b).
Segundo Nicol et al. (2011), a porcentagem de dano, de perdas de producdo por esses
fitoparasitas € mais elevada em condicGes de climas tropicais e subtropicais,
comparativamente com regides de climas temperados, podendo comprometer até 30%
da producéo na cultura da soja.

Entre as dez espécies de fitonematoides de maior importancia na cultura da
soja em todo o mundo, sendo cosmopolitas e apresentando capacidade de parasitar
também outras culturas de importancia econémica, sdo: Pratylenchus brachyurus
[(Godfrey) Filipjev e Sch.], Heterodera glycines (Ichinohe), espécies de Meloidogyne
sp. (Kofoid & White) e Helicotylenchus dihystera [(Cobb) Sher.]. O que torna um
grande desafio manter suas populagdes em niveis reduzidos nos sistemas de produgédo
atualmente empregados no Brasil (JONES et al., 2013; ROSA et al., 2013).

O controle de nematoides ndo é uma pratica simples, apresenta custos elevados
e, em muitos casos, as técnicas utilizadas isoladamente ndo apresentam a eficiéncia
desejada, por isso a integracdo de vérias estratégias de manejo € indicada, visando
dificultar a multiplicacdo desses patogenos (OLIVEIRA, 2016 b).



Medidas de controle quimico e o uso de agentes de biocontrole tém sido
utilizadas com o intuito de minimizar as perdas provocadas pelos fitonematoide, sendo
o0 tratamento de sementes a forma mais eficiente de aplicacdo dessas estratégias (VITTI
et al., 2014). O tratamento de sementes tem o objetivo de atingir o nematoide durante na
fase inicial de desenvolvimento da cultura, proporcionando adequado desenvolvimento
do sistema radicular (ARAUJO, 2013).

Produtos quimicos com a¢do nematicida a base de abamectina, tiodicarbe e
cadusafos sdo mais utilizados na cultura da soja, via tratamento de sementes para o
manejo desses organismos (EBONE et al., 2019; KUBO et al., 2012). Também neste
contexto, varios géneros de fungos e bactérias sdo utilizados no controle bioldgico e séo
capazes de atuar reduzindo a multiplicacdo de nematoides, tanto por predacdo quanto
por antagonismo, podendo citar Trichoderma harzianum (Rifai), Purpureocillium
lilacinus (Thorn), Bacillus subtilis (Christian G. Ehrenberg), Pochonia chlamydosporia
[(Goddard) Zare e Gams], entre outros (ALMEIDA et al., 2016).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A cultura da soja

A soja [Glycine max (L). Merrill] é uma planta milenar, da familia Fabaceae.
Tem sua origem no continente Asiatico na regido da antiga Manchdria, atual China.
Dessa regido, por seu elevado valor alimenticio, expandiu-se para outras partes do
Oriente, Coreia e Japdo. Nos séculos XV e XVI, a soja chegou ao Ocidente e na
América e foi cultivada nos Estados Unidos como planta ndo sé como produtora de
grdos, mas também como forrageira. No Brasil, chegou a Bahia em 1882, trazida dos
EUA e se espalhou para Sdo Paulo e Rio Grande do Sul, com maior desenvolvimento
no Centro-Oeste brasileiro (PAIVA et al., 2006). Com grande importancia até os dias
atuais.

De acordo com dados da Companhia Nacional de Abastecimento a producéo
nacional de soja na safra 2018/2019 foi de 115.030,1 mil toneladas, o estado de Goias
contribui com 11.437,4 mil toneladas dessa producdo. Evidenciando assim, a
importancia do estado de Goias para a producdo nacional de soja (CONAB, 2020).

Um dos principais fatores que alavancam a producao de soja no pais, estdo
ligados a adogdo de novas tecnologias pelos agricultores, sejam elas, na alta qualidade
da semente utilizada, manejo da fertilidade do solo, material genético, transgenia,
manejo de pragas e doencas, na mecanizacdo entre outras (HIRAKURI &
LAZZAROTTO, 2014).

Vé-se que o Brasil possui grande potencial de producéo visando o mercado de
soja, e que isso é observado todos os anos com safras cada vez maiores e aumento na
competitividade do produto brasileiro, tudo, pela introducdo de novas tecnologias,
empenho a pesquisa e cadeias produtivas (DE SOUZA et al., 2013).

A cultura da soja € sujeita a grande numero de patologias de importancia
econbmica que incidem principalmente em suas folhas, tendo sua frequéncia e
intensidade variando de acordo com a regido produtora (GODOY et al., 2010). De
acordo com Amorim et al. (2011) dentre as principais doencas que incidem na cultura:
ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi Syd. & P. Syd.), mancha alvo (Corynespora
cassiicola Berk. & M.A. Curtis), antracnose [Colletotrichum dematium var. truncata
(Schwein.) Arx], septoriose ou mancha parda (Septoria glycines Hemmi), cercosporiose
(Cercospora sojina Hara), mildio [Peronospora manshurica (Naumov) Syd.], oidio



[Erysiphe difusa (Cooke & Peck) U. Braun & S. Takam.], mofo branco [Sclerotinia
sclerotiorum (Lib.) de Bary], crestamento bacteriano (Pseudomonas syringae pv.
glycinea) e pustula bacteriana (Xanthomonas axonopodis pv. glycines).

Os nematoides estdo entre os problemas fitossanitarios de maior importancia na
cultura da soja. S0 mais de cem espécies abrangendo quase cinquenta géneros
associados a cultura (ALMEIDA et al., 2017). No Brasil, M. javanica e M. incognita, H.
glycines, P.brachyurus, Helicotylenchus sp., e Rotylenchulus reniformis séo as espécies
de maior importancia e interesse econémico, por causa dos danos provocados por elas,
tais como a reducdo do crescimento da planta (dano direto) e, como porta de entrada
para outros patégenos de solo (dano indireto). As perdas de produtividade de grdos
podem atingir 90%, em combinacdo com o grau de infestacdo e raca do nematoide,
fertilidade do solo e suscetibilidade da cultivar (ALMEIDA et al., 2016).

O conhecimento da regido (histérico de doencas), das caracteristicas do
cultivar plantada e 0 monitoramento da lavoura (avaliagdo das condi¢des climéticas e
estadgio da cultura) sdo indispensaveis para tomada de decisdo, ou seja, saber qual
produto aplicar e quando aplicar, principalmente visando evitar aplicacfes
desnecessérias caso ndo haja condi¢des ideais para iniciar a epidemiologia de doencas
de importancia econémica (CUNHA & PERES, 2010).

2.2. Fitonematoides na cultura da soja

Os fitonematoides sdo organismos do Filo Nematoda (Nemata), e
compreendem cerca de 4100 espécies (DECRAEMER & HUNT, 2006). Tém como
principal caracteristica a presenca de estilete labial, que serve tanto para a injecdo de
substancias toxicas quanto para succao de contetdo celular (DE OLIVEIRA LIMA et
al., 2015). Em estudo avaliando dados morfol6gicos e moleculares em plantas com
“Soja Louca II” o agente causal encontrado para esta doenca foi o Aphelenchoides
besseyi (Christie) (MEYER et al., 2017).

Através dos exsudados liberados pelas plantas os nematoides sdo atraidos para
as raizes das plantas, penetrando as células da epiderme. Antes da penetracdo do
estilete, ocorre uma selecdo da célula na qual ird penetrar e se nutrir, ocorrendo desta
forma, as etapas de insercdo do estilete, salivacdo e ingestdo de nutrientes, que variam
entre as diferentes espécies (DRIOUCH et al., 2013).



Uma das caracteristicas que permitiram aos fitonematoides se sobressaissem
em areas cultivadas foi sua capacidade em sobreviver em condicGes adversas, através do
uso de variadas estratégias de sobrevivéncia. Nematoides do género Meloidogyne
formam sitios de alimentacdo causando hiperplasia e hipertrofia nestas células
nutridoras (ALMEIDA et al., 2017). Em contrapartida alguns géneros se caracterizam
por apresentar menores graus de especificidade, sendo evolutivamente mais recentes
que os anteriormente citados. Os nematoides pertencentes a estes géneros sdo
classificados como endoparasitas migratorios, depositarem seus ovos tanto nas raizes,
quanto no solo (DEBIASI et al., 2016; MACHADO et al., 2019).

Plantas atacadas por Meloidogyne sp. apresentam mudancas morfoldgicas e
fisioldgicas nas raizes, com presenca de galhas, essas plantas apresentam crescimento
retardado, clorose e baixa produtividade (RECHENMACHER et al., 2020). Conforme
banco de dados do Laboratério de Fitopatologia do Instituto Federal Goiano — Campus
Rio Verde, que atua na regido do sudoeste goiano, com mais de 4000 amostras ja
avaliadas. Menos de 5% das amostras recebidas e processadas possuem individuos de
Meloidogyne sp., demonstrando que este nematoide ndo é grande problema para a
regido. E, tratando de outros fitonematoides com potencial para causar danos
econdmicos as trés espécies que se destacaram foram H. glycines, P. brachyurus e

Helicotylenchus sp.

2.2.1. Nematoide do cisto da soja - Heterodera glycines

Dentro do género Heterodera, tém-se destaque para as espécies H. glycines, H.
avenae, H. schachtii, H.fici, sendo a espécie H. glycines a maior importancia para o pais
pelo seu impacto na sojicultura nacional. Conhecido comumente com Nematoide do
Cisto da Soja (NCS) (AMORIM et al., 2011). Seu ciclo de vida se completa com um
més ou até menos, formando assim mais de um ciclo durante o desenvolvimento da
cultura da soja, por exemplo. Em uma temperatura de 21-23°C, o nematoide completa
seu ciclo de 21-24 dias, e, em temperatura de 28-31°C, ocorre a aceleragdo no ciclo,
podendo ocorrer de trés a seis geragdes do fitonematoides em um ciclo de variedades
tardias de soja (BERGAMIN FILHO et al., 1995).

Os ovos no interior do cisto, ja fertilizados por embriogénese, surge juvenil de
primeiro estadio, que ainda dentro do ovo sofre ecdise, transformando em juvenil de

segundo estadio. Este penetra as raizes das plantas, formando o sitio de alimentacéo,



estabelecendo o sincicio. No sincicio o nematoide continua seu desenvolvimento,
sofrendo mais trés ecdises, para formar machos ou fémeas. As fémeas continuam
fixadas na raiz, enquanto os machos de corpo alongados seguem para o solo, e ndo mais
se alimentaram e logo depois de copular com as fémeas, morrem.

Na fase de postura, a fémea libera um terco dos ovos, o restante é armazenado
no interior de seus dois Uteros, junto a uma secrecdo gelatinosa. Essa retencdo dos ovos
causa a compressdo dos orgaos internos de seu corpo, provocando a morte das fémeas,
formando os cistos, ricos em ovos, 400 a 450, em média, que podem ficar viaveis no
solo por oito anos ou mais. O cisto apresenta coloragdo pardo-escura, apresentando
paredes muito resistentes, assemelhando-se a estrutura resistente, tipo a casaca de um
ovo (AMORIM et al., 2011).

Plantas atacadas por H. glycines, tornam-se mal desenvolvidas, podendo
apresentar nanismo amarelo da soja, formando reboleiras, apresentando ainda
deficiéncia nutricional, principalmente de potassio e manganés e baixa produtividade. O
raquitismo pode ndo ocorrer, porém, apds o florescimento é possivel haver o
abortamento de vargens, além do amadurecimento precoce. A intensidade dos sintomas
pode sofre influéncia da idade e vigor das plantas, da densidade populacional do solo,
da textura, fertilidade e umidade do solo, da temperatura e demais condigdes ambientais
(KIMATI et al., 2005).

Apdbs a semeadura, com cerca de quatro a cinco semanas, ja é possivel observar
na raiz pontos brancos, ou amarelados, que sdo as fémeas adultas, que emergiram da
raiz. Porém, é importante ndo confundir esporos de micorrizas, que se apresenta de
forma esférica, com as fémeas do nematoide do cisto, que quando observadas em lupa
de bolso, possuem formato de limdo, além da presenca de massa gelatinosa com
pequena parte dos ovos. O sistema radicular das plantas atacadas pelo nematoide do
cisto da soja tornando debilitado, dificultando a absorcdo de agua e nutrientes. As raizes
tornam-se menos desenvolvidas e a nodulagdo para fixagdo de nitrogénio fica
comprometida, além de facilitar a entrada de outros possiveis patdgenos (DIAS et al,
2010a; KIMATI et al., 2005).

Em condicdes de altas populagdes, na regido Central do Brasil, principalmente
quando atrelada ao excesso de calagem, as perdas causadas por H. glycines, podem
chegar a 100%. Porém, os niveis de danos podem variar com distintos fatores, como a
fertilidade do solo, o tempo de presenca do nematoide na area, a adogéo de praticas de

controle, como a rotacdo de culturas com espécies ndo hospedeiras e a utilizacdo de



cultivares resistentes, e por Gltimo o grau de suscetibilidade das cultivares (Dias et al.,
2010b).

Além dos danos causados por esse fitonematoide, os produtores de soja se
preocupam ainda com a longa duracdo dos ovos encistados, no solo, por oito anos ou
mais, podendo ser levados a longas distancias, pelo vento, enxurrada, &gua de irrigacéo,
maquinario agricola, e aderidos a particulas de solo junto as sementes (AMORIM et al.,
2011).

2.2.2. Nematoide das lesdes radiculares - Pratylenchus brachyurus

O género Pratylenchus Filipjev, 1936, é considerado o terceiro género de
maior importancia por seus danos causados, sendo registradas, dentro do género, 104
espécies (JONES et al., 2013). A sua polifagia e sobrevivéncia em restos culturais
possibilitaram que 0 mesmo se estabelecesse nesta posicdo relevante, além de plantas
daninhas, aumentando desta forma o critério de selecdo de plantas para rotacdo de
culturas (TAVARES-SILVA et al., 2017).

As principais caracteristicas morfologicas do género Pratylenchus sdo estilete
do tipo estomatostilio e comprimento médio do corpo entre 0,35 e 0,5 mm. Alguns
aspectos como disponibilidade de &gua, temperatura e umidade do solo podem
influenciar diretamente nessas caracteristicas. Além disso, nematoides extraidos de
dentro das raizes geralmente sdo maiores que os individuos extraidos do solo (LOOF,
1991). S&o vermiformes em todos os estadios, com regido labial baixa e esclerotizada,
campo lateral normalmente com quatro linhas e sobreposicdo ventral das glandulas
esofagianas sobre o intestino. Todas as espécies deste género sao monodelfas, prodelfas
com a vulva situada no terco posterior do corpo. Entretanto, dentro do género, algumas
espécies sdo mais polifagas que outras, sendo a sua identificagdo primordial para
formulacdo de estratégias de controle e manejo (OLIVEIRA et al., 2016a).

Existem atualmente, duas formas de identificacdo de nematoides desta espécie:
molecular e classica. As técnicas moleculares de identificagdo se baseiam em
sequéncias do genoma, como a reacdo em cadeia de polimerase (PCR), e ha
amplificagdo de regides do DNA por meio do uso de oligonucleotideos especificos. A
taxonomia classica de nematoides utiliza como critérios as caracteristicas anatdbmicas e

morfolégicas desses animais. Esse sistema de chaveamento e classificacdo utilizam



chaves dicotémicas extensas e microscopios de luz, requerendo vasta experiéncia por
parte do nematologista (LIRA et al., 2014).

Uma correta identificacdo permite que o produtor tome medidas de controle
apropriadas e mais eficientes, baseados no ciclo bioldgicos, hospedeiro e formas de
infestagdo e laténcia no solo. A partir destes conhecimentos, sabendo as caracteristicas
destes fitopatdgenos, um manejo integrado no controle se torna imprescindivel para a
diminuicdo da populacdo deste nematoide nas areas afetadas (OLIVEIRA, et al.,
2016b).

2.2.3. Nematoide espiralado - Helicotylenchus sp.

As espécies deste nematoide, ectoparasitica migratoria ou semi-endoparasitica,
dito espiralado tipico, depois de mortos, passam a exibir o corpo enrolado, adotando
uma forma espiralada, mais ou menos fechada e, por isso, sdo denominados em inglés
"spiral nematodes” (MACHADO et al., 2019). A fémea ¢ didelfa, anfidelfa,
apresentando a vulva localizada quase no meio do corpo e 0 macho apresenta bursa e
espiculos robustos (GARBIN & COSTA, 2015).

O nematoide espiralado apresenta ampla distribuicdo geogréfica, tendo sido
assinalado em associa¢fes com diversas plantas hospedeiras (polifaga) e, juntamente a
outros nematoides, € também o causador do declinio do sistema radicular. Pode
sobreviver por varios meses no solo sem a presenca da planta hospedeira e seu ciclo de
vida varia de 35 a 37 dias a temperatura de 23-33°C. A umidade compreendida entre 40
e 60% da capacidade de campo dos solos € considerada 6tima para sua a atividade,
contudo, mesmo em épocas secas, as mais altas populacées sdo encontradas (AMORIM
etal., 2011).

A associacdo das espécies de Helicotylenchus sp. a diversas culturas e a
elevada perda econémica que causam a elas é preocupante (GARBIN & COSTA,
2015). Seus danos eram pouco relatados na cultura na soja, recentemente, sua alta
pressdo e ocorréncia frequente em analises de solos e estudos sistematicos, demonstrou
a importancia do seu estudo e manejo (INOMOTO, 2010; MACHADO et al., 2019).

2.3. Manejo de fitonematoides



A ampla distribui¢do dos fitonematoides se da pelas condigdes ideais para sua
reproducdo e alimentacdo em paises com clima tropical e subtropical, como umidade e
temperaturas Otimas e esses fatores sdo agravantes no controle destes patdgenos
(TORRES et al., 2011).

O manejo do fitonematoide € complexo, tornando a erradicagdo praticamente
impossivel. Devido a isso, quando a introducéo é feita em determinada area, deve-se
priorizar a reducdo das populagdes, utilizando de métodos de controle integrados (DIAS
et al., 2010a). A prevencao constitui o principio mais importante e a melhor linha de
defesa para o controle de nematoides. Significa impedir a disseminacdo do nematoide
de uma érea para outra. O solo € importante carreador de nematoide a longa e curta
distancia. O solo infectado pode ser transportado pelo homem, aderido em implementos
agricolas, maquinarios, veiculos, ferramentas. E de grande importancia lavar
cuidadosamente méaquina, implementos e ferramentas depois de trabalhar em &rea
infestadas (RIBEIRO et al., 2011).

A rotacdo de culturas é atualmente uma das técnicas mais utilizadas no manejo
de nematoides, intercalando culturas suscetiveis com culturas ndo suscetiveis ou com
baixo fator de reproducdo (CARDOSO et al., 2019). Como outro método de controle
cultural recomenda-se a adogéo da semeadura direta. Esse modo de cultivo potencializa
a acdo de inimigos naturais do nematoide e dificulta a dispersdo de ovos e adultos, em
funcdo da reducdo da movimentacao de maquinas e, principalmente, de solo. (TORRES
etal., 2011).

2.3.1. Controle Genético

O uso de cultivares resistentes a nematoides € uma alternativa viavel, quando
integrada a outras (BELLE et al., 2017). Contudo, ha elevada diversidade genética de H.
glycines, o que ocorre sob pressdo de selecéo, fato que favorece a ocorréncia de novas
racas. No Brasil ja foram encontradas 11 racas do nematoide do cisto (1, 2, 3, 4, 4+, 5,
6, 9, 10, 14 e 14+). As racas 1 e 3, antes as mais frequentes na maioria das areas
cultivadas com soja, passaram a ser substituidas por populacdes do nematoide do cisto
da soja mais dificeis de serem controladas pelo uso de cultivares resistentes (RIBEIRO
etal., 2011).

A maioria dos genotipos tem genes de ‘Peking’ (ragas 1, 3 e 5), da PI 88788
(racas 3 e 14) ou de ambas. Desse modo, o patogeno pode facilmente superar a
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resisténcia. A coleta e a caracterizagdo genética de novas fontes de resisténcia tém que
ser atividades constantes (ARAUJO et al., 2015). A resisténcia geralmente ¢é
direcionada a poucas espécies de nematoides considerados mais importantes para
determinadas culturas. Contudo, a semeadura de cultivares resistentes ndo deve ser a
Unica opcdo (DIAS et al., 2010b).

A estratégia mais utilizada para incorporacdo de resisténcia da soja ao
nematoide do cisto tem sido a selecdo de gendtipos, a partir de populagdes originarias
de hibridacdes entre genoOtipos adaptados e cultivares norte-americanas resistentes.
Apesar, de terem sido lancadas no Pais cerca de 50 cultivares de soja com resisténcia ao
nematoide do cisto da soja, quase todas sdo adequadas apenas para as ragas 1 e 3. Para
as outras racas, existe caréncia de materiais. Mesmo para as racas 1 e 3, ainda ndo se
dispBe de cultivares adaptadas para todas as regides de cultivo de soja (ARAUJO et al.,
2015).

A cultivar BRS 7380 RR, langada em 2015 pela Embrapa em parceria com a
Fundacdo Cerrados, € resistente ao herbicida glifosato (RR) e apresenta resisténcia a
seis racas do nematoide de cisto (H. glycines) — as racas 3, 4, 6, 9, 10 e 14, e aos dois
nematoides formadores de galhas (M. incognita e M. javanica). Também tem baixo
fator de reproducdo ao nematoide das lesdes radiculares, o Pratylenchus spp., para o
qual ndo existem cultivares resistentes, que afeta ndo apenas a soja, mas também o
milho, algod&o, feijdo, sorgo e as pastagens. E um material de ciclo precoce (de 95 a
120 dias, dependendo da regido), e permite a sua utilizacdo no sistema produtivo da
sucessdo de culturas em regides em que os solos apresentam historico de problemas
com os nematoides (EMBRAPA, 2020).

As variedades de soja resistentes aos nematoides sdo mais uma ferramenta que
o0 produtor deve aliar com as boas praticas agricolas, inserindo-a no manejo integrado,

buscando maior eficiéncia e manutencdo da tecnologia disponivel (EMBRAPA, 2020).

2.3.2. Controle Quimico

O manejo de nematoides através de nematicidas quimicos & uma forma de
controle amplamente utilizada, entretanto, a diminuicdo da eficiéncia por uso
inadequado do produto vem possibilitando cada vez mais a abertura para outras
alternativas de controle (VITTI et al., 2014). Além disso, pode apresentar alto custo e

resultados insatisfatorios por promover contaminacdo do solo, lencol freético,
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intoxicacdo de homens e de animais, por se tratarem de produtos que apresentam graus
elevados de toxidade. Varios produtos quimicos, como, por exemplo, o carbofuran,
terbufés e aldicarbe, ja foram testados no controle de fitonematoides, como P.
bracyururs e H. glycines (TORRES et al., 2011).

Carbamatos e organofosforados (cadusaf6s, por exemplo) utilizados como
nematicidas sdo inibidores da enzima acetilcolinesterase, impedindo a inativacdo do
neurotransmissor acetilcolina. Com isso, ocorre uma superestimulacdo das terminacoes
nervosas e causa a hiperexcitacdo, seguido de convulsdo e paralisagdo do individuo,
provocando sua morte. A grande maioria apresenta classe toxicologica | (extremamente
toxico) e periculosidade ambiental Il (muito perigoso) (VIDAL et al.,, 2016),
necessitando assim do uso racional e cuidadoso para evitar contaminacfes e
intoxicacoes.

Abamectina possui agdo de contato que causa efeito no sistema digestivo. Age
estimulando a liberagdo do &cido gama-aminobutirico, um neurotransmissor inibitério,
causando paralisia (ADAPAR, 2020).

2.3.3. Controle Bioldgico

Grande quantidade de microrganismos € capaz de repelir, inibir ou mesmo
levar morte dos fitonematoides. Cerca de 200 inimigos naturais de fitonematoides ja
foram reportados, dentre eles, fungos, bactérias, nematoides predadores, acaros e outros
(LARRIBA et al, 2014).

Vérios pesquisadores relataram o fungo Purpureocillium lilacinum como
potencial agente de controle biologico de nematoides (RAJINIKANTH et al., 2013).
Anteriormente P. lilacinum era conhecido como Paecilomyces lilacinus (GOETTEL et
al., 2001). P. lilacinum infecta ovos e fémeas de espécies de nematoides através dos
mecanismos de parasitismo dos ovos, causando diminuigdo da ecloséo e a morte de
embrides de 5 a 7 dias. Produz também toxinas que afetam o sistema nervoso dos
nematoides e causam deformagdes no estilete nos que sobrevivem. (MUHKTAR et al.,
2015; MOOSAVI & ZARE, 2012).

O fungo Trichoderma harzianum como agente de controle biologico é eficaz e
para o controle de cistos e galhas. O mecanismo de controle de T. harzianum se baseia
em dois métodos, sendo o parasitismo direto de ovos e larvas através do aumento da

atividade de quitinases e proteases, sendo esta um indicativo da capacidade de infectar
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ovos; e inducdo dos mecanismos de defesa do hospedeiro (MUHKTAR et al., 2015;
MEYER etal., 2019).

Algumas rizobactérias do género Bacillus apresentam uso por utilizarem, para
sua nutricdo, exsudatos das plantas, colonizando as raizes ap0s a emergéncia das
plantulas e produzindo compostos com atividade antimicrobiana. Para o género
Bacillus, sua eficiéncia foi comprovada inicialmente para os nematoides Meloidogyne
incognita e R. reniformis, com reducdes populacionais entre 60 e 65% (FERREIRA
2017). No entanto, a substituicdo de um sistema consolidado com produtos quimicos,
por um com controle biolégico deve ser gradual, visando um sistema de cultivo
sustentavel e cada vez menos dependente do uso de nematicidas quimicos (FERREIRA,
etal., 2017).

2.4. Piramidamento de ferramentas de manejo para fitonematoides

O manejo integrado de nematoides compreende diversas medidas que atuam
em harmonia para controle efetivo, priorizando a diminui¢do dos gastos, associando-se
ao controle genético, cultural, quimico e bioldgico, gerando 0 menor impacto possivel
ao meio ambiente (TAKAHASHI, 2015). Nas éareas infestadas é importante ter
conhecimento de qual espécie de nematoide esta presente e assim determinar quais 0s
melhores métodos de manejo que podem ser mais efetivos para o controle da espécie
predominante.

A utilizacdo de espécies de mucuna e crotalaria que comprovam a eficiéncia no
controle da populacédo de P. brachyurus e H. glycines, no caso das crotalarias, a planta é
capaz de produzir substancias tdxicas, como a monocrotalina, que inibe 0 movimento
dos juvenis (CARDOSO et al., 2019).

Uma alternativa viavel é a utilizacdo de biocontroladores que atuam na
microbiota do solo, juntamente com o0 uso da rotacdo de culturas e variedades
resistentes. O aperfeicoamento de técnicas de multiplicacdo em larga escala de agentes
de biocontrole tem comprovado a eficiéncia dos mesmos, sendo utilizadas algumas
especies de fungos e bactérias que apresentem caracteristicas que possibilitam sua
viabilidade em longo prazo, além da sua reproducdo no ambiente que foi aplicado.
Exemplo disso ¢ o fungo P. lilacinum que produz metabdlitos tdxicos que podem
parasitar ovos e fémeas de fitonematoides, podendo ser alternativamente saprofita e

crescer em varios substratos presentes no solo (BAIDOO et al., 2017).
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3. OBJETIVOS

Determinar a melhor alternativa de manejo para H. glycines, P. brachyurus e

Helicotylenchus sp. na cultura da soja, em condicdes de cultivo do cerrado.
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5. ARTIGO CIENTIFICO

ASSOCIACAO DE METODOS DE CONTROLE PARA O MANEJO DE
FITONEMATOIDES EM SOJA NO CERRADO

RESUMO:

MENDES, SUELLEN P. S. C. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano -Campus Rio Verde, fevereiro de 2020. Associacdo de métodos de controle
para o manejo de fitonematoides em soja no cerrado. Orientador: Dr. Alaerson Maia
Geraldine. Coorientador: Dr. Leonardo de Castro Santos. Coorientadora: Dr. Simone
Cristiane Brand.

O sudoeste goiano se destaca por longas areas destinadas a producdo de soja e milho,
com isso essa regido é cada vez mais afetada por diferentes patdgenos, seja na parte
derea ou sistema radicular dessas culturas, como é o caso dos nematoides. O objetivo foi
determinar a melhor alternativa de manejo para o nematoide Heterodera glycines,
Pratylenchus brachyurus e Helicotylenchus sp. em condi¢6es de cultivo do cerrado. Os
ensaios foram realizados em duas areas distintas, uma no Instituto de Ciéncia e
Tecnologia Comigo (ITC), no municipio de Rio Verde, e outra na fazenda Segredo,
municipio de Montividiu, foram realizados dois ensaios em cada local, nas safras
2017/2018 e 2018/2019. Os ensaios foram arranjados em delineamento em blocos ao
acaso, com 11 tratamentos, sendo: 1. Controle (M7110), 2. Controle (BRS 7380/
M7110), 3. Pasteuria nishizawae, 4. Purpureocillium lilacinum, 5. Bacillus subtilis, 6.
B. subtilis + B. licheniformis, 7. Indutor de solos, 8. B. licheniformis + B. subtilis +
Trichoderma longibrachiatum, 9. Abamectina, 10. T. harzianum e 11. Cadusafos.
Foram realizadas extragdes para quantificar as populagdes de H. glycines, P. brachyurus
e Helicotylenchus sp.. Para H. glycines o controle genético atrelado ao controle
biolégico ou quimico foi eficiente, os quais apresentaram as maiores produtividades,
guando comparados aos tratamentos com controle genético usado de forma isolada. O

controle bioldgico foi eficiente para controle de P. brachyurus e Helicotylenchus sp.

Palavras-chave: Nematoide do cisto da soja, nematoide das les6es radiculares,

nematoide espiralado, controle bioldgico, controle genético.
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ABSTRACT:

MENDES, SUELLEN P. S. C. Goiano Federal Institute of Education, Science and
Technology - Rio Verde Campus, February 2020. Association of control methods for
phytomatomatoids management in soybean in cerrado. Advisor: Dr. Alaerson Maia
Geraldine. Co-advisor: Dr. Leonardo de Castro Santos. Co-advisor: Drd Simone

Cristiane Brand.

The Goiads southwest stands out for long areas destined to the soybean and corn
production, so this region is more and more affected by different pathogens, both in the
aerial part or root system of these cultures, as is the nematodes case. The objective was
to determine the best management alternative for the nematode Heterodera glycines,
Pratylenchus brachyurus and Helicotylenchus sp. under cerrado cultivation conditions.
The tests were carried out in two different areas, one at the COMIGO Institute of
Science and Technology (ITC), in the municipality of Rio Verde, and another at the
Segredo farm, municipality of Montividiu, two tests were carried out in each location,
during the 2017/2018 and 2018/2019 harvest. The tests were arranged in a randomized
block design, with 11 treatments, being: 1. Control (M7110), 2. Control (BRS 7380 /
M7110), 3. Pasteuria nishizawae, 4. Purpureocillium lilacinum, 5. Bacillus subtilis, 6.
B. subtilis + B. licheniformis, 7. Soil inducer, 8. B. licheniformis + B. subtilis +
Trichoderma longibrachiatum, 9. Abamectina, 10. T. harzianum and 11. Cadusafos.
Extractions were performed to quantify the populations of H. glycines, P. brachyurus
and Helicotylenchus sp. For H. glycines, genetic control coupled with biological or
chemical control was efficient, which showed the highest productivity when compared
to treatments with genetic control used in isolation. The biological control was efficient

to control P. brachyurus and Helicotylenchus sp.

Keywords: Soybean cyst nematode, root lesion nematode, spiral nematode, biological

control, genetic control.
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5.1. INTRODUCAO

A soja ¢ a cultura agricola brasileira que mais cresceu nas Gltimas trés décadas,
com 125,691 milhGes de hectares de area plantada na safra 2018/2019. Cultivada
especialmente nas regides Centro-Oeste e Sul do pais, a soja se consolidou como um
dos commodities mais importantes da agricultura nacional (EMBRAPA, 2020b). O
estado de Goids é um dos maiores produtores dessa oleaginosa no pais, com destaque
para a regido sudoeste, por suas extensas areas destinadas a producéo de soja e milho.

Junto com o crescimento da cultura vem o ataque de patégenos, que atacam
desde parte aérea até sistema radicular. Dentre os diversos problemas fitossanitarios,
que limitam a obtencdo de altos rendimentos da cultura da soja, destaca-se 0 nematoide
das galhas, em que Meloidogyne incognita e M. javanica Sdo as espécies mais
importantes para a cultura da soja no Brasil; além do nematoide das lesdes radiculares,
Pratylenchus brachyurus, nematoide do cisto da soja, Heterodera glycines e nematoide
reniforme, Rotylenchulus reniformis (DIAS et al., 2010). O nematoide espiralado,
Helicotylenchus dihystera, surge neste cenario como promissor fitonematoide na cultura
da soja (MACHADO et al., 2019).

Os fitonematoides penetram nas raizes da planta de soja e dificultam a
absorcdo de agua e nutrientes, condicionando porte e nimero reduzido de vagens,
clorose, formando reboleiras, reduzindo a produtividade. Apds o florescimento €
possivel haver o abortamento de vargens, além do amadurecimento precoce (HENNING
et al., 2014; DIAS et al., 2010, KIMATI et al., 2005). Os métodos mais usados para
controlar fitonematoides, tém sido o uso de nematicidas quimicos, variedades
resistentes e rotacdo de culturas, além do controle biolégico (FERRAZ & FREITAS,
2020).

O controle quimico se torna uma alternativa com alto custo, indicado para
tratar pequenas areas, com uso de aplicacdo dirigida, por exemplo. Porém, o uso de
compostos quimicos pode afetar a microbiota do solo, como inimigos naturais,
causando desequilibrios. E necesséario avaliar cada caso com suas particularidades,
evitando assim, desequilibrios e prejuizos. Grande quantidade de organismos € capaz de
repelir, inibir ou mesmo levar a morte dos fitonematoides. Mais de 200 inimigos
naturais de fitonematoides tém sido reportados, dentre eles, fungos, bactérias,

nematoides predadores, acaros e outros (XIANG et al. 2017). No mercado atual de
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defensivos agricolas tem alta gama de produtos bioldgicos, seja fungos ou bactérias,
para controle de fitonematoides.

Para melhores resultados, o controle de nematoide deve ser baseado na
interacdo entre diferentes alternativas, como a rotacdo de culturas, o uso de genotipos
resistentes e o controle quimico e bioldgico, de maneira que associados 0s métodos de
controle apresentem o menor custo possivel, além de eficiéncia na reducéo populacional
de nematoides (ALMEIDA et al. 2005).

A integracdo dos métodos de controle é importante na eficacia da reducao
populacional de fitonematoides. O controle bioldgico atrelado ao controle genético, por
exemplo, ocorre a reducgdo do indculo do nematoide na area, se associado ao controle
cultural e rotacdo de culturas, os resultados serdo ainda mais evidentes. E importante
que os produtores entendam que a dindmica da associacdo de diferentes métodos de
controle, como otimizacao de recursos, que levarad ao aumento de produtividade, depois
de algumas safras realizando o manejo adequado (CULTIVAR, 2020). Diante disto, 0
objetivo foi determinar a melhor alternativa de manejo para H. glycines, P. brachyurus

e Helicotylenchus sp. na cultura da soja, em condic¢des de cultivo do cerrado.
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5.2. MATERIAL E METODOS

Instalacdo do Experimento em Campo

Inicialmente foi realizada amostragens de forma geral na area dos ensaios, para
determinar a melhor area para implantar o experimento dentro do Instituto de Ciéncia e
Tecnologia Comigo (ITC), localizado na latitude -17.766857 e longitude -51.038630,
area cedida pela Cooperativa Comigo. Amostragens também realizadas na area da
Fazenda Segredo, a qual foi destinada para conduzir o ensaio, localizada na latitude -
17.4702070 e longitude -51.4394180. Em ambas as areas foram determinadas presenca
de H. glycines, P. brachyurus e Helicotylenchus sp. As racas de H. glycines eram
conhecidas, no ITC, as racas existentes eram 2 e 4, j4 na fazenda Segredo as racas
identificadas foram 3 e 6.

Foram realizados quatro ensaios, dois na safra 2017/2018, um no ITC e outro
na fazenda Segredo, e 0s mesmos ensaios foram conduzidos novamente na safra
2018/2019. Na entressafra, ambas as areas foram deixadas em pousio, ou seja, sem
semeadura de nenhuma cultura. Na safra 2017/2018 o ensaio conduzido na Fazenda
Segredo foi implantado no final do més de outubro/2017 e no ITC foi instalado no final
de novembro/2017. Na safra 2017/2018 e 2018/2019 os plantios das éareas

experimentais ocorram no més de outubro, tanto para fazenda Segredo quanto para ITC.

Tratamentos e Delineamento Experimental

Os ensaios seguiram arranjo experimental em delineamento em blocos ao
acaso, com 11 tratamentos. No ITC o cultivar de soja padrdo foi a BRS 7380, com
ampla resisténcia, presente em 9 tratamentos contendo produtos quimicos ou biolégicos
e um controle. O décimo primeiro tratamento foi constituido pelo cultivar soja
suscetivel, M7110, aqui utilizado como controle negativo para resisténcia genética.

O cultivar M7110 IPRO criada pela empresa Monsoy, pertencente ao grupo de
maturacdo 6.8, suscetivel ao ataque de H. glycines, com a tecnologia RR2, ou seja,
apresenta resisténcia ao glifosato e confere protecdo contra importantes lagartas que
atacam as plantas da cultura de soja (MONSOY, 2020). J& na Fazenda Segredo 0s

tratamentos controles foram compostos apenas com o cultivar suscetivel, M7110, e os



Tabela 1. Ingredientes ativos bioldgicos e quimicos combinados com diferentes cultivares, com
respectivas doses de aplicacdo recomendadas, aplicados via tratamento de Sementes (TS) ou Sulco
de Plantio (SP), utilizados nos ensaios conduzidos no ITC (Instituto de Ciéncia e Tecnologia
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demais tratamentos combinando o cultivar suscetivel, M7110, com nematicidas
bioldgicos e quimicos. Combinando-se assim, 11 tratamentos x 5 blocos, totalizando 55
parcelas, cada uma com 8 linhas de plantio, com 5 m lineares cada uma, com 0,5 m de
entrelinha. As trés linhas centrais de cada parcela foram destinadas para avaliacdo de
produtividade, as demais foram utilizadas para amostragem de raiz, para posterior
anlise nematoldgica. Os produtos utilizados estdo descritos na Tabela 1.

Comigo) e na Fazenda Segredo.

Tratamento Cepa Dose Aplicacao

1  Controle (M7110) - -

2 Controle (BRS 7380/ M7110)* - - -
3  Pasteuria nishizawae Pnl 150 mL.100 kg sem™* TS
4 Purpureocillium lilacinum UEL PAE 10 60 g.ha* SP
5  Bacillus subtilis UFPEDA 764 1Lhat SP
6  B.subtilis+B. licheniformis FMCHO002/ FMCHO001 100 g.100 kg sem™ TS
7 Indutor de solos - 0,5 L.ha' SP
8  B.licheniformis+B. subtilis+T.? - 1 kg.ha™ sp
9  Abamectina - 700 mL.ha™ TS
10 Trichoderma harzianum ES ALQ 1306 100 mL.ha™ SP
11 Cadusafds - 4 Lhat SP

ICultivares de soja: BRS 7380 e M7110 utilizada na &rea do ITC e M7110 utilizada na 4rea da fazenda Segredo.
°B.: Bacillus; T.: Trichoderma longibrachiatum.

Para todos os produtos bioldgicos, seja de origem fungica ou bacterioldgica,
foram feitos testes em laboratdrio para certificar a concentracdo e a viabilidade de cada
um deles. Os nematicidas de origem bioldgica foram mantidos sob refrigeracdo até seu
uso. Para as parcelas em que foram realizados tratamentos de sementes, inicialmente foi
colocado 2 kg de sementes em saco plastico, adicionado a dosagem do produto,
homogeneizado, e armazenado sob sombra até 0 momento da utilizagao.

As amostragens de solo e raizes de soja foram realizadas na implantacdo do
experimento, aos 45 e 90 dias apds o plantio (DAP) nas duas areas, para monitoramento
da populacéo de H. glycines, P. brachyurus e Helicotylenchus sp.

Foram coletas amostras de solo para extragdes de cistos antes do plantio da
cultura da soja, em cada parcela dos dois ensaios, em trés safras distintas. No ITC foram
coletadas amostras nas safras 2017/2018, 2018/2019 e 2019/2020. J& na fazenda
Segredo as avaliacdes foram realizadas na safra 2016/2017, 2017/2018 e 2018/2019.

Apos a cultura atingir a maturacao fisiologica, foi realizada a colheita de 5 m

lineares de trés linhas centrais, para posterior avaliacdo da produtividade.
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Processamento das amostras de solo e raizes

Para a extracdo de cisto em amostra de solo foi utilizada a metodologia de
Tihohod & Santos (1993). Em seguida as amostras foram vertidas em suporte telado
contendo papel filtro, adicionando a placa de contagem e realizando contagem em
microscopio estereoscopico, conforme Andrade et al. (1997).

Foi feito também extracGes para contagem P. brachyurus e Helicotylenchus
sp., conforme Jenkins (1964). O material foi levado para contagem em microscopio
Optico, com auxilio de uma camara de Peters. A operacdo de contagem do numero de
fitonematoides presentes na amostra foi repetida por trés vezes e calculada a média dos
valores encontrados.

Para a extracdo de fémeas de H. glycines das raizes foi seguida a metodologia
de Tihohod (2000). Em seguida, assim como nas amostras de solo, a amostra foi vertida
em suporte telado contendo papel filtro, adicionando a placa de contagem e realizando
contagem em microscépio estereoscdpico, conforme Andrade et al. (1997).

Para extracdo de P. brachyurus e Helicotylenchus sp. seguiu-se a metodologia
de extracdo conforme Coolen & D'Herde (1972). A operacdo de contagem do nimero
de fitonematoides presentes na amostra foi repetida por trés vezes e calculada a média

dos valores encontrados.

Andlise Estatistica

Populacdes de cistos e fémeas foram para cada parcela, nas avaliacdes de 45 e
90 DAP. Foram utilizados dados relativos para comparacao das populacdes de cistos e
fémeas de H. glycines, a primeira amostragem, 0 DAP, foi considerado como 100% da
populacdo, e as demais amostragens transformadas também em valor relativo
correspondente a primeira avaliacao, por regra de trés simples. No caso das avaliagdes
da populacdo de cistos de H. glycines nas trés safras consecutivas, foram utilizados
valores relativos, assim como para populac@es de cistos e fémeas.

Para os célculos de produtividade foram considerados 13% de umidade.

Para os dados de P. brachyurus e Helicotylenchus sp. foram considerados
apenas 10 tratamentos, um controle foi removido, pelo fato do cultivar BRS 7380 ndo
apresentar resisténcia a P. brachyurus e Helicotylenchus sp., e ndo justifica a

comparagdo com dois controles, como foi feito para H. glycines.
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Populagdes de P. brachyurus e Helicotylenchus sp. diminuem drasticamente
quando solo esta sob pousio, podendo até entrar em anidrobiose (MACHADO et al.,
2019). Sendo assim, ndo € correto utilizar valores relativos para comparar as médias de
suas populacdes, a amostragem realizada na implantacdo da cultura ndo representa a
populacdo em sua totalidade, como ocorre no caso da espécie H. glycines, que forma
estrutura de resisténcia, 0s cistos, em que ndo ocorre anidrobiose.

As variaveis P. brachyurus, Helicotylenchus sp. e produtividade foram
submetidas ao teste de Shapiro-Wilk e Qui-quadrado para analises das pressuposicoes
da analise de varidncia. As variaveis que ndo apresentaram normalidade foram
transformadas. Todas as transformacdes foram feitas por Box-Cox (BOX & COX,
1964). Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste LSD de Fisher a 5% de probabilidade, com auxilio do
programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2008).

5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Heterodera glycines

A flutuacdo populacional de Heterodera glycines na area do ensaio Instituto de
Ciéncia e Tecnologia Comigo (ITC) na safra 2017/2018 apresentou homogeneidade na
distribuicdo da populacdo de cistos (Figura 1). Aos 45 DAP todos os tratamentos
reduziram as populacGes de H. glycines, a maior populagéo de cistos e fémeas foi
encontrada no tratamento com P. nishizawae, mesmo assim apresentou reducao de 19%
da populacdo inicial, quando comparado com a avaliacdo na instalacdo do ensaio.
Menores populacdes foram encontradas nos tratamentos com T. harzianum e o
nematicida quimico cadusafés, a cerca de 72%. Aos 90 DAP verificou-se que a
populagdo de H. glycines nos tratamentos com P. lilacinum e B. subtilis + B.
licheniformis/subtilis/T. longibrachiatum apresentaram as menores reducdes, 6 e 13%
respectivamente. Enquanto os tratamentos controle, T. harzianum e o nematicida
quimico cadusafds apresentaram as maiores reducfes populacionais, a cerca de 50%
para essa variavel, quando comparado a avaliagédo de 0 DAP.

O mecanismo de acdo de T. harzianum se baseia em dois métodos, sendo o
parasitismo direto de ovos e larvas através do aumento da atividade de quitinases e

proteases, sendo esta um indicativo da capacidade de infectar ovos; e inducdo dos
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mecanismos de defesa do hospedeiro (MEYER et al.,, 2019). Para cadusaf6s, o
mecanismo classico de acdo € por inibicdo da enzima acetilcolinesterase impedindo a
inativacdo do neurotransmissor acetilcolina (ACh), provocando superestimulacao
colinérgica das terminacGes nervosas, tornando inadequada a transmissdo de seus
estimulos as células musculares, glandulares, ganglionares e do sistema nervoso,
causando efeitos muscarinicos (sistema nervoso parassimpatico), nicotinicos (sistema
nervoso simpatico e motor) e no sistema nervoso central (ADAPAR, 2020).

Como ambos produtos (biolégico e quimico) apresentaram reducdo na
populacdo de cistos e fémeas, é preferivel a utilizacdo do produto biolégico, uma vez
que, em decorréncia do uso indiscriminado de produtos quimicos, varios problemas no
ambiente passaram a ser cada vez mais evidentes, aléem disso, maiores custos de
producdo sdo observados, principalmente pela selecdo de racas resistentes aos produtos
quimicos (MEDEIROS & MONTEIRO, 2015).

P. nishizawae atua infectando o nematoide com seus enddsporos, que entram em
contato com o corpo do nematoide e a ele ficam aderidos, impedindo o nematoide de
penetrar na raiz e, portanto, ndo pode se alimentar e acaba por morrer (MACHADO et
al., 2012). Em estudo avaliando potencial de controle de P. nishizawae sob a populagéo
de H. glycines, a adicdo de P. nishizawae ao tratamento de sementes, assim como neste
ensaio para avaliacdo aos 45 DAP, ndo foi capaz de diminuir a populacdo deste
fitonematoide (LUND et al., 2018).

Observa-se que a populagdo de cistos de H. glycines diminuiu da safra
2017/2018 para a safra 2018/2019 no ensaio conduzido no ITC. Aos 45 dias 0s
tratamentos com P. lilacinum, abamectina e T. harzianum conseguiram reduzir a
populacdo de H. glycines, 57, 60 e 65%, respectivamente (Figura 1). Os tratamentos
controles tiveram aumento no nimero de cistos e fémeas, seja suscetivel, com 5 %, ou
resistente, com 25% de aumento quando comparado com a avalia¢do na instalagdo do
ensaio na safra 2017/2018. Mostrando a importancia da integracdo dos métodos de
controle, mesmo com o controle genético ndo houve eficiéncia na redugdo das

populacdes de cistos e fémeas, em relagdo ao cultivar suscetivel.
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Figura 1. Reducéo populacional de Heterodera glycines (Nematoide do cisto da soja), com valores relativos, na safra 2017/2018 e 2018/2019, no ensaio
conduzido no Instituto de Ciéncia e Tecnologia Comigo (ITC). Avaliacdo do numero de cistos vidveis no solo e para amostras de raiz avaliado namero
de fémeas, amostragens realizadas aos 0, 45 e 90 Dias Ap6s o Plantio (DAP). T.: Trichoderma longibrachiatum.
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Segundo Stangarlin et al., (2010), o nematicida quimico Abamectina possui
efeito mais rapido no manejo de nematoides em relacéo ao produto biolégico, pois este
ultimo precisa se estabelecer primeiro no meio e a continuidade da sua efetividade
depende da sua adaptacdo, multiplicacdo. E, necessita de condicdes ideais de umidade e
temperatura, variando entre as espécies (STANGARLIN et al., 2010; VITTI et al.,
2014).

E possivel observar diminuicdo na quantidade de cistos e fémeas de H. glycines
para todos os tratamentos na avaliacdo aos 90 DAP, quando comparado a primeira
amostragem da safra 2017/2018. Os tratamentos controles apresentaram a mesma
porcentagem de H. glycines em relacdo a avaliacio 0 DAP da safra 2017/2018, 28%. E
possivel observar a importancia de se usar mais de uma ferramenta de manejo, pois
mesmo sendo uma cultivar resistente, BRS 7380 apresentou o nimero de fémeas
semelhante a cultivar suscetivel M7110. Assim como na avaliacdo de 90 DAP na safra
anterior, os tratamentos que apresentaram as maiores reducdes populacionais foram T.
harzianum, 50%, e cadusafos, 78%.

Usar variedades resistentes € uma maneira natural e altamente recomendavel de
controlar pragas e doengas (RIBEIRO et al., 2011). A cultivar BRS 7380 é caracterizada
como sendo resistente as racas 3, 4, 6, 9, 10 e 14 de H. glycines, com as resisténcias aos
dois nematoides formadores de galhas, M. incognita e M. javanica, bem como apresenta
baixo fator de multiplicagdo ao nematoide P. brachyurus (EMBRAPA, 2020a).

Neste estudo, quando observados nimero de cistos e fémeas aos 90 dias é
possivel perceber que ndo houve o efeito de resisténcia do cultivar BRS 7380, quando
comparado a cultivar M7110. Apesar de ja terem sido lancadas no Pais cerca de 50
cultivares de soja com resisténcia ao nematoide do cisto da soja, quase todas sdo
adequadas apenas para as ragas 1 e 3, explicando a moderada resisténcia ou
suscetibilidade de alguns cultivares a H. glycines possivelmente pela presenca de outras
racas no sistema produtivo, que ocorreu na area do ITC, em que as ragas presentes
foram 2 e 4. Com isso, vé-se a necessidade da utilizacdo de métodos integrados de
controle, aliando os controles quimicos, bioldgicos e culturais ao genético disponivel,
visando também a manutencao da efetividade e diminuindo riscos de aparecimento de
resisténcia (ARAUJO et al., 2015).

A populacdo de H. glycines na Fazenda Segredo na safra 2017/2018 aumentou

da avaliacdo de O DAP para 45 DAP para todos os tratamentos, 0 maior nimero de
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cistos e fémeas foram encontrados no tratamento com B. subtilis+B. licheniformis, com
aumento de 579% em relagdo a primeira avaliacdo. Ja 0 menor aumento populacional
foi encontrado no tratamento com B. subtilis aplicado de forma individual, 97% (Figura
2).

Cepas de espécies de Bacillus podem produzir compostos nematicidas que
afetam diretamente a eclosdo dos ovos e a sobrevivéncia de juvenis (GAO et al., 2016,
WEI et al.,, 2014). Um dos principais mecanismos de controle de B. subtilisé a
resisténcia sistémica induzida, em vez do antagonismo direto dos nematoides (ADAM
etal., 2014).

Para cistos e fémeas aos 90 dias todos os tratamentos também aumentaram a
populacdo de H. glycines em relacdo a avaliacdo de 0 DAP, a maior populacdo foi
encontrada no tratamento com T. harzianum, com aumento de 566%, comparado com a
avaliacdo na implantacdo do ensaio. Enquanto o tratamento com P. lilacinum
apresentou 0 menor aumento quando comparado aos demais tratamentos, cerca de 10%.

P. lilacinum atua infectando ovos e fémeas de espécies de nematoides através
dos mecanismos de parasitismo dos ovos, causando diminui¢do da eclosdo e também
provocando a morte de embribes de 5 a 7 dias; e produz também toxinas que afetam o
sistema nervoso do nematoide e causam deformagdes no estilete nos que sobrevivem. O
fungo tem dado excelentes resultados em diversas condicdes de clima e solo
(MUHKTAR et al., 2015; MOOSAVI & ZARE, 2012).

Para a safra 2018/2019 no ensaio conduzido na Fazenda Segredo os dados se
comportaram como no ensaio conduzido no ITC, de uma safra para outra a populagéo
de H. glycines diminuiu em todos os tratamentos, assim como observado no ensaio
conduzido no ITC. Exceto no primeiro controle, eem que houve aumento de 5%,
qguando comparado com a avaliacdo na implantacdo do ensaio. Maiores reducles
populacionais foram observadas nos tratamentos com P. lilacinum, 83%, indutor de
solos, 80% e P. nishizawae, com redugdo de 71% na populagéo de H. glycines.

Aos 45 DAP ambos os controles aumentaram a quantidade de cistos e fémeas,
74 e 235% respectivamente. As menores populagdes encontradas nos mesmos
tratamentos que na avaliacdo de 0 DAP foram: indutor de solos, 33%, P. lilacinum,
29%, e P. nishizawae, com reducdo de 28% na populacdio de H. glycines.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1049964419306942#b0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1049964419306942#b0010
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Figura 2. Reducéo populacional de Heterodera glycines (Nematoide do cisto da soja), com valores relativos, na safra 2017/2018 e 2018/2019, no ensaio
conduzido na Fazenda Segredo. Avaliacdo do numero de cistos vidveis no solo e para amostras de raiz avaliado namero de fémeas, amostragens
realizadas aos 0, 45 e 90 Dias Apos o Plantio (DAP). T.: Trichoderma longibrachiatum.
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Para cistos e fémeas aos 90 dias os controles continuaram com aumento
populacional, na ordem de 96 e 101%. Também foi observado aumento populacional
nos tratamentos com T. harzianum, 287%, abamectina, 232%, B. subtilis+B.
licheniformis, 131%, e Cadusafos, com aumento de 18%. Tal afirmacao € sustentada por
Medeiros & Monteiro (2015), que destacam que nem sempre fica evidente o efeito do
agente de controle biolégico no manejo de pragas e doencas que estejam sendo
controladas, pois ambos fitopatdgenos e agentes de biocontrole sdo microrganismos. E
na maioria das vezes, suas interacdes ndo sao visiveis a olho nu e os resultados de
aumento de controle e/ou produtividade nem sempre sdo observados em uma mesma
safra, necessitando a manutencdo da populacdo do agente de controle bioldgico ao
longo das safras para reduzir a doenca abaixo do limiar de dano econémico.

Nas Figuras 1 e 2, observa-se a importancia da continuidade do manejo da
populacdo de H. glycines ao longo dos anos para manutencdo da populagdo viavel
destes microrganismos do solo, garantindo melhoria da sua eficiéncia ao longo do
tempo. Em ambos ensaios as maiores reducdes da populacdo de H. glycines ao longo
das safras, foram observadas nos tratamentos P. nishizawae e cadusafos.

Maiores redugdes de cistos e fémeas quando comparadas as populacfes de
cisto na safra 2017/2018 encontradas nos tratamentos P. lilacinum, 65%, indutor de
solos, 47%, B. subtilis + B. licheniformis/subtilis/T. longibrachiatum, com 42%.
Indutores de solo promovem a melhoria das propriedades fisicas, fisico-quimicas ou da
atividade bioldgica do solo (MAEDA, 2017).

P. nishizawae atua infectando o nematoide com seus enddsporos, que entram
em contato com o corpo do nematoide e ficam aderidos, impedindo o nematoide de
penetrar na raiz e, portanto, ndo pode se alimentar e acaba morrendo. Em baixa
concentracdo, os enddsporos aderidos ao corpo irdo parasitar a fémea e torna-la infértil.
Trata-se de uma bactéria especifica para o controle de H. glycines, e sua efetividade é
aumentada pelo fato de os enddsporos serem suas estruturas de resisténcia e
permanecem no solo, sendo vidveis mesmo em condi¢des ambientais adversas
(MACHADO et al., 2012), podendo ter favorecido sua sobrevivéncia na area do ensaio
mesmo ocorrendo veranico na segunda safra.

Para a avaliacdo da diminuicdo da populagéo de cistos de H. glycines ao longo

das trés safras, em que na safra 2017/2018 o nimero € muito maior do que nas safras
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subsequentes na area do ITC, mesmo onde havia a cultivar suscetivel M7110. No
entanto, da safra 2018/2019 para a safra 2019/2020, houve menor reducgéo da populagéo
de cistos desta cultivar M7110 quando comparado aos demais tratamentos. As maiores
reducdes podem ser observadas nos tratamentos com cadusafos, 92%, P. nishizawae e
T. harzianum com reducdo de 90%, quando comparadas safras 2017/2018 para a safra
2019/2020 (Figura 3).
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Figura 3. Redugdo populacional, com valores relativos, de cistos de Heterodera
glycines (Nematoide do cisto da soja) na instalacdo dos ensaios nas safras 2017/2018,
2018/2019 e 2019/2020 no ensaio conduzido no Instituto de Ciéncia e Tecnologia
Comigo (ITC). T.: Trichoderma longibrachiatum.

Na Fazenda Segredo, para avaliagdo das trés amostragens realizadas para
nameros de cistos na maioria dos tratamentos ndo houve reducéo da populacao de cistos
entre as safras 2016/2017 e 2017/2018, maior populacdo no tratamento com P.
lilacinum, 82% de aumento quando comparado com a contagem de cistos da safra
2016/2017. Com destaque para os tratamentos primeiro controle, 88%, indutor de solos,
80%, P. lilacinum, 73%, P. nishizawae, 73%, e cadusafés com reducgdo de 70%, quando
comparadas safras 2016/2017 e 2018/2019 (Figura 4).

Um dos gargalos para a maior aceitacdo do controle biologico € trabalhar a
expectativa do produtor. Se por um lado, no controle quimico ou até mesmo em alguns
casos no controle biolégico, o produtor pode ver o controle imediato do patgeno,

parasitada ou mumificada, nem sempre fica evidente o efeito imediato do agente de
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controle bioldgico no manejo dos nematoides que estejam sendo controladas (Medeiros
& Monteiro, 2015).
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Figura 4. Reducdo populacional, com valores relativos, de cistos de Heterodera
glycines (Nematoide do cisto da soja) na instalacdo dos ensaios nas safras 2016/2017,
2017/2018 e 2018/2019 no ensaio conduzido na Fazenda Segredo. T.: Trichoderma
longibrachiatum.

Fitopatdgenos e agentes de biocontrole sdo microrganismos, na maioria das
vezes, estabelecem interacdes que ndo sdo visiveis a olho nu e os resultados de aumento
de produtividade nem sempre sdo observados em uma mesma safra, como o verificado
no presente estudo. No entanto, € imprescindivel nunca deixar de manejar, mesmo que 0
controle biol6gico demore mais tempo para se estabelecer e se estabilizar, esse método
traz grandes beneficios no que tange ao meio ambiente e manutengdo da resisténcia
(Medeiros & Monteiro, 2015).

P. brachyurus

A distribuicdo inicial de P. brachyurus ndo estava homogénea na &rea do
ensaio conduzido no ITC como observado na Tabela 2, justificando a diferenca
estatistica entre os tratamentos. Aos 45 DAP, a populacdo no solo deste nematoide foi

inferior para os tratamentos com P. lilacinum e T. harzianum quando comparado com o
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tratamento com abamectina, possivelmente pelo efeito desse produto quimico ser de

curto prazo.

Tabela 2. Flutuagdo populacional de P. brachyurus na safra 2017/2018, no ensaio conduzido
no Instituto de Ciéncia e Tecnologia Comigo (ITC). Avaliacdo do numero de juvenis no solo
e raizes, amostragens realizadas aos 0, 45 e 90 Dias Apo6s o Plantio (DAP).

P. brachyurus P. brachyurus

Tratamento (100 cm?® de Solo) (10 g de Raiz)
0 DAP 45 DAP 90DAP 45 DAP 90 DAP

2 Controle (BRS 7380) 6,40 abc 4,20 ab 34,67 145,47 295,53 a
3 Pasteuria nishizawae 1,00 ¢ 6,80 ab 49,27 110,53 190,67 ab
4 Purpureocillium lilacinum 6,00 abc 6,40 b 48,47 256,80 149,60 ab
5 Bacillus subtilis 5,00 abc 2,00 ab 40,53 136,93 127,47 ab
6 B. subtilis+B. licheniformis 6,00 abc 1,40 ab 60,27 154,13 128,53 ab
7 Indutor de solos 3,40 abc 6,07 ab 35,73 142,13 164,27 ab
8 B.licheniformis e subtilis/T. 3,00 bc 4,00 ab 72,67 154,60 162,67 ab
9 Abamectina 540 abc 3,20 a 35,33 141,73 80,80 b
10  Trichoderma harzianum 6,80 a 427 b 25,27 176,53 158,80 ab
11  Cadusafos 7,00 ab 4,40 ab 30,80 171,00 129,60 ab
Erro do Desvio Padréo 0,71 0,60 1,20 1,14 1,92
CV (%) 70,46 46,62 52,36 28,47 44,21

Letras iguais minusculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de LSD de Fisher a 5% de probabilidade;
DAP: Dias ap6s o plantio; T.: Trichoderma longibrachiatum.

Aos 90 DAP no solo, e aos 45 DAP na raiz, ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos. Aos 90 DAP, na raiz, o tratamento com que apresentou a menor
média para esse nematoide foi o tratamento com abamectina, possivelmente pelo
produto ter inibido a entrada de P. brachyurus no inicio do desenvolvimento, em que
seu efeito teve maior potencialidade.

O mecanismo de a¢do de abamectina se da com o estimulo da liberacdo do
acido-gama-amino-butirico (GABA), a biotransformacdo ocorre principalmente por
demetilacéo e hidroxilacdo. Devido ao seu mecanismo de acao rapido, o tratamento com
abamectina apresentou maior controle inicial, e manteve baixa a populagdo de P.
brachyurus na raiz nao pelo seu residual ter sido prolongado, mas por ter impedindo que
P. brachyurus penetrasse na raiz no inicio do desenvolvimento da cultura, permitindo
que as plantas se desenvolvessem sem a interferéncia negativa do patégeno (ARAUJO
etal., 2012).

Como se trata de um patogeno endoparasita, P. brachyurus tem seu controle

dificultado quando se encontra dentro da raiz, em que alguns microrganismos
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antagonistas e/ou produtos quimicos ndo sisttmicos ndo conseguem penetrar
(MORGADO et al., 2015). A interacdo que ocorre entre P. brachyurus com a cultura da
soja € menos complexa, pelo fato de ndo haver necessidade de nenhuma célula
especializada de alimentacdo, como ocorre com 0s nematoides de cisto e das galhas,
sendo assim, as chances de encontrar fontes de resisténcia s&o menores, aumentando seu
potencial de prejuizos (DIAS et al., 2010).

Segundo Embrapa (2020a), a cultivar BRS 7380 apresenta baixo fator de
multiplicacdo ao nematoide P. brachyurus. Porém, no presente ensaio, viram que esse
material pode nédo apresentar esse comportamento em determinadas condi¢cdes. Como
afirmado por Aradjo et al. (2015), ndo é recomendado o0 uso desta tecnologia
isoladamente, pois ela, por si s, pode ndo ser efetiva pela alta populacdo de nematoides
na area, necessitando do auxilio de outras medidas de controle integradas para obtencao
de melhores resultados.

A populagdo de P. brachyurus aumentou da safra 2017/2018 para a safra
2018/2019, no ensaio conduzido no ITC. Inicialmente, foi observado maior nimero de H.
glycines e menor de P. brachyurus, em que foi possivel verificar que os tratamentos
foram eficientes para controlar fémeas de H. glycines nas raizes, diminuindo a
manutencdo da populacdo de cistos, e em contrapartida, a populagéo de P. brachyurus se
sobressaiu (Tabela 3).

Aos 90 DAP, no solo, os tratamentos compostos por P. lilacinum; B. subtilis; B.
subtilis + B. licheniformis/subtilis/T. longibrachiatum, apresentaram as menores
populacbes de P. brachyurus quando comparados ao controle. Para avaliacdo de raizes
aos 45 dias, o tratamento com a abamectina diminuiu a populagéo deste patdgeno, quando
comparado com B. subtilis. Aos 90 DAP, na avaliacdo de raizes, o tratamento
B.licheniformis/ subtilis/T. longibrachiatum, foi mais eficiente no manejo de P.
brachyurus em relagédo ao controle.

A competicdo entre nematoides ocorre em fungdo da densidade da populacéo
inicial, potencial reprodutivo, estado do hospedeiro e fatores edaficos que influenciam a
interacdo patdgenos-hospedeiro. A distribuicdo e a densidade populacional das espécies
de P. brachyurus no campo refletem interacbes de competitividade com outros
fitonematoides (BELLE et al., 2017), e pode ter acontecido no presente estudo, em que na

competicdo entre P. brachyurus e H. glycines, o género Pratylenchus se sobressaiul.
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Tabela 3. Flutuacéo populacional de P. brachyurus na safra 2018/2019, no ensaio conduzido
no Instituto de Ciéncia e Tecnologia Comigo (ITC). Avaliagdo do nimero de juvenis no solo
e raizes, amostragens realizadas aos 0, 45 e 90 Dias Apos o Plantio (DAP).

P. brachyurus

P. brachyurus

Tratamento (100 cm® de Solo) (10 g de Raiz)

0 DAP 45 DAP 90 DAP 45 DAP 90 DAP
2 Controle (BRS 7380) 11,20 44,13 138,80 a 101,13 ab 469,60 a
3 Pasteuria nishizawae 9,20 79,80 104,80 ab 142,80 ab 348,00 ab
4 Purpureocillium lilacinum 7,73 100,93 66,60 b 45,80 ab 211,20 ab
5 Bacillus subtilis 19,13 20,60 37,73 b 155,73 a 371,73 ab
6 B. subtilis+B. licheniformis 1480 6960 61,87 b 81,33 ab 201,87 ab
7 Indutor de solos 30,33 53,67 88,27 ab 79,33 ab 324,13 ab
8 B.licheniformis e subtilis/T. 8,60 6800 64,20 b 41,73 ab 106,53 b
9 Abamectina 9,47 58,80 78,93 ab 65,13 b 305,33 ab
10 Trichoderma harzianum 23,53 86,13 84,73 ab 64,47 ab 355,00 ab
11 Cadusafds 11,20 65,87 74,67 ab 66,47 ab 308,80 ab
Erro do Desvio Padrao 0,69 28,59 24,76 2,39 40,13
CV (%) 60,26 98,64 69,15 56,47 71,92

Letras iguais minusculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de LSD de Fisher a 5% de probabilidade;
DAP: Dias ap6s o plantio; T.: Trichoderma longibrachiatum.

Quando estudado a interacdo de P. brachyurus e duas populacbes de
Meloydogine sp. em plantas de soja verificou-se que a reproducdo de P. brachyurus
decresceu quando foi inoculado junto com a maior populacdo de Meloydogine sp. e
aumentou quando foi usada a menor populacdo (MATTOS et al., 2016). J& em estudo
avaliando os efeitos resultantes de infestagdes simples e conjuntas de P. brachyurus e M.
javanica sobre o cultivar Cristalina, relata que ocorreu antagonismo entre elas em
infestacdes conjuntas, sendo P. brachyurus mais sensivel aos efeitos do antagonismo.
Trabalho este que apresenta resultados divergentes ao observado no presente estudo para
0 género Heterodera, em que a populacdo de P. brachyurus se sobressaiu, pode-se supor
que o comportamento de competicdo entre 0s géneros apresentam comportamentos
diferentes, e nem sempre 0 género que se sobressai a determinado género, tera 0 mesmo
comportamento quando comparado com outro (BELLE et al., 2017).

Antagonistas utilizados para controle biologico pode atuar atraves de um ou mais
mecanismos, e constitui uma caracteristica muito desejavel, pois as chances de sucesso do
controle bioldgico serdo aumentadas. No entanto, algum desses mecanismos pode ndo ser
benéfico a outro microrganismo introduzido no meio também com o objetivo de controle
bioldgico. Ou seja, nessa integracéo, ao invés de seus efeitos serem somados, um pode ser

maléfico ao outro organismo. Por isso, € imprescindivel que sejam estudadas tais
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interacOes, visando o melhor aproveitamento das tecnologias disponiveis (MORGADO et
al., 2015).

Em ensaio realizado por Xiang et al. (2017), estudando mais de 600 estirpes de
bactérias, incluindo espécies de B. subtilis, os resultados sugerem que nem todas estirpes
de B.licheniformis e B. subtilis tem atividade antagonista a fitonematoides, podendo ser o
caso destas duas espécies de bactérias, que podem ser eficientes para outros
fitonematoides e ndo para P. brachyurus

Na Fazenda Segredo foi observada diferenca significativa apenas aos 90 DAP
para avaliacdo de amostras de solo, e o indutor de solos apresentou a menor média

populacional entre os tratamentos (Tabela 4).

Tabela 4. Flutuagéo populacional de P. brachyurus na safra 2017/2018, no ensaio conduzido
na Fazenda Segredo. Avaliacdo do nimero de juvenis no solo e raizes, amostragens realizadas
aos 0, 45 e 90 Dias Apos o Plantio (DAP).

P. brachyurus P. brachyurus

Tratamento (100 cm® de Solo) (10 g de Raiz)
0 DAP 45 DAP 90 DAP 45 DAP 90 DAP

2  Controle (M7110) 6,87 11,27 14,27 a 74,33 22,80
3  Pasteuria nishizawae 4,80 11,93 10,27 ab 82,20 28,20
4 Purpureocillium lilacinum 4,47 15,73 6,47 ab 69,73 32,53
5 Bacillus subtilis 5,80 13,13 12,00 ab 126,93 14,20
6  B. subtilis+B. licheniformis 10,40 11,23 12,40 ab 104,53 17,67
7  Indutor de solos 8,60 9,53 2,20 b 116,13 10,87
8  B.licheniformis e subtilis/T. 6,60 7,20 6,27 ab 118,47 14,27
9  Abamectina 7,20 7,73 7,33 ab 108,97 23,53
10 Trichoderma harzianum 5,00 6,47 6,40 ab 65,37 18,40
11 Cadusafés 7,40 16,17 5,40 ab 77,60 33,33
Erro do Desvio Padréo 0,61 0,69 0,44 0,78 0,77
CV (%) 89,04 79,26 69,8 34,55 50,59

Letras iguais mindsculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de LSD de Fisher a 5% de probabilidade;
DAP: Dias ap6s o plantio; T.: Trichoderma longibrachiatum.

Na safra subsequente, na Fazenda Segredo, a distribuicéo inicial da populagéo
de P. brachyurus foi homogénea como observado na safra anterior (Tabela 5). Aos 45
DAP, no solo, os tratamentos com menores medias deste nematoide no solo foram os
compostos por P. nishizawae, Indutor de solos, B. licheniformis/ subtilis/
T.longibrachiatum, abamectina, T. harzianum e cadusaf6s; quando comparados com o

tratamento controle.
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Tabela 5. Flutuagé@o populacional de P. brachyurus na safra 2018/2019, no ensaio conduzido
na Fazenda Segredo. Avaliacdo do nimero de juvenis no solo e raizes, amostragens realizadas

aos 0, 45 e 90 Dias Apo6s o Plantio (DAP).

P. brachyurus

P. brachyurus

Tratamento (100 cm® de Solo) (10 g de Raiz)

0 DAP 45DAP 90 DAP 45 DAP 90 DAP
2 Controle (M7110) 220 1190 a 4,80 a 7490 a 9,00 abc
3 Pasteuria nishizawae 2,80 553 ¢ 8,00 b 36,30 ab 28,60 abc
4 Purpureocillium lilacinum 2,80 7,30 ab 5,60 bc 20,33 b 35,60 a
5 Bacillus subtilis 2,60 557 ab 2,40 d 77,27 a 9,40 bc
6 B. subtilis+B. licheniformis 2,00 560 ab 3,00 cd 61,57 ab 39,20 ab
7 Indutor de solos 2,60 353 ¢ 5,00 bcd 64,80 a 25,00 abc
8 B.licheniformis e subtilis/T. 2,60 463 ¢ 5,00 bcd 39,77 ab 12,20 abc
9 Abamectina 2,40 4,70 ¢ 3,20 bcd 74,67 a 15,00 abc
10 Trichoderma harzianum 3,20 3,43 ¢ 4,20 bcd 43,13 ab 7,80 c
11 Cadusafos 3,20 497 ¢ 4,60 bcd 44,03 ab 15,60 c
Erro do Desvio Padréo 0,28 0,39 1,09 1,20 0,64
CV (%) 78,22 53,73 49,53 40,94 55,23

Letras iguais minusculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de LSD de Fisher a 5% de probabilidade;
DAP: Dias ap6s o plantio; T.: Trichoderma longibrachiatum.

Aos 90 DAP, ainda no solo, o tratamento composto por B. subtilis apresentou a
menor média populacional. B. subtilis é capaz de afetar a orientacdo dos nematoides, o
que pode reduzir a migracdo para as raizes. Devido a interferéncia na producao de
exsudatos pelas raizes das plantas, que servem como orientacdo para os fitonematoides,
alterando a reproducdo e orientacGes do patdgeno, Como é o caso de P. brachyurus, os
fitonematoides acabam se movendo no solo de maneira desordenada até sua morte
(MAZZUCHELLI et al., 2020).

Como houve efetividade tanto de métodos de controle quimico quanto
bioldgicos, é preferivel a utilizacdo dos métodos de controle bioldgicos eficientes, visto
que o uso indiscriminado de agroquimicos para controle de doencas e pragas na
agricultura tem, reconhecidamente, promovido diversos problemas de ordem ambiental,
como a contaminacdo de alimentos, do solo, da agua e dos animais; selecdo de
patogenos; desequilibrio ecoldgico, alterando a ciclagem de nutrientes e matéria
organica; a eliminagdo de organismos benéficos; a reducdo da biodiversidade, dentre
outros (SOUSA et al., 2012).

Como P. brachyurus é um endoparasita, ou seja, completa seu ciclo de vida
dentro do hospedeiro, seu controle é dificultado quando ja se encontra dentro das raizes,

pois ha certos métodos de controle que ndo tém o potencial de atingi-lo, como ocorre
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com produtos quimicos ndo sistémicos ou algum microrganismo com baixa capacidade
de penetracdo, e pode explicar os resultados obtidos no presente estudo
(MAZZUCHELLLI et al., 2020).

Helicotylenchus sp.

Observou-se que a distribuicdo de Helicotylenchus sp. na area do ensaio no
ITC foi homogénea na avaliacdo inicial (Tabela 6). Houve diferenca significativa

apenas aos 45 DAP, nas avalia¢fes de amostras solo e raizes.

Tabela 6. Flutuagdo populacional de Helicotylenchus sp. na safra 2017/2018, no ensaio
conduzido no Instituto de Ciéncia e Tecnologia Comigo (ITC). Avaliagdo do numero de
juvenis no solo e raizes, amostragens realizadas aos 0, 45 e 90 Dias Apds o Plantio (DAP).

Helicotylenchus sp. Helicotylenchus sp.

Tratamento (100 cr);3 de Solo? (10 gyde Raiz) i
0DAP 45DAP 90 DAP 45 DAP 90 DAP

2 Controle (BRS 7380) 87,87 101,87 ab 233,33 134,80 ab 79,47
3 Pasteuria nishizawae 80,40 108,73 ab 305,60 52,93 bc 98,40
4 Purpureocillium lilacinum 116,80 69,40 b 402,40 46,20 c 108,40
5 Bacillus subtilis 108,07 135,20 ab 374,27 118,93 abc 84,20
6 B. subtilis+B. licheniformis 66,10 130,93 ab 436,80 133,87 ab 117,40
7 Indutor de solos 82,60 184,80 a 484,80 106,67 abc 88,27
8 B.licheniformis e subtilis/T. 79,93 13553 ab 269,33 105,93 abc 94,67
9 Abamectina 100,47 161,33 ab 457,07 105,73 abc 113,00
10 Trichoderma harzianum 89,47 103,73 ab 507,93 148,80 a 82,80
11 Cadusafés 92,47 120,93 ab 301,67 82,20 abc 58,40
Erro do Desvio Padréo 23,09 38,58 37,21 29,23 0,02
CV (%) 57,10 68,88 64,49 63,08 2,68

Letras iguais mindsculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de LSD de Fisher a 5% de probabilidade; DAP:
Dias apés o plantio; T.: Trichoderma longibrachiatum.

Tanto para o solo, quanto para as raizes, o tratamento com P. lilacinum mais
foi eficiente quando comparado a testemunha, possivelmente por ter impedido a
penetracdo deste nematoide nas raizes. P. lilacinum parasita ovos e fémeas de espécies
de nematoides, ocasionando diminuicdo da eclosdo, além de produzir toxinas que
deformam o estilete de adultos (MUHKTAR et al., 2015; MOOSAVI & ZARE, 2012).
A producéo de toxinas por este fungo pode ter favorecido a sua efetividade no controle
de Helicotylenchus sp. neste estudo, atingindo melhor o seu alvo no solo, pois como se

trata de um ectoparasitica migratoria ou semi-endoparasitica, ha menor quantidade de
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patdégenos nas raizes em comparagdo ao solo, facilitando a infeccdo pelo inimigo
natural.

Na segunda safra no ITC, a distribuicdo inicial de Helicotylenchus sp. ndo foi
homogénea entre os tratamentos (Tabela 7). Até os 90 DAP, houve grande acréscimo de
individuos no solo, com tratamentos que chegaram a aumentos de até 5 vezes da
infestacdo inicial. Este fitonematoide pode sobreviver por varios meses no solo sem a
presenca da planta hospedeira e seu ciclo de vida € mais longo, variando de 35 a 37 dias
(MACHADO et al., 2019).

Tabela 7. Flutuacdo populacional de Helicotylenchus sp. na safra 2018/2019, no ensaio
conduzido no Instituto de Ciéncia e Tecnologia Comigo (ITC). Avaliagdo do nimero de juvenis no
solo e raizes, amostragens realizadas aos 0, 45 e 90 Dias Apos o Plantio (DAP).

Helicotylenchus sp. Helicotylenchus sp.
Tratamento (100 cm® de Solo) (10 g de Raiz)
0 DAP 45 DAP 90 DAP 45 DAP 90 DAP
2 Controle (BRS 7380) 156,87 ab 285,07 b 628,00 abc 162,40 ab 600,07 a
3 Pasteuria nishizawae 238,40 a 240,67 b 698,80 ab 102,40 b 493,87 abc
4 Purpureocillium lilacinum 168,00 ab 209,07 b 417,33 bc 214,00 ab 536,40 ab
5 Bacillus subtilis 168,27 ab 329,27 ab 386,27 ¢ 150,00 ab 440,60 bc
6 B. subtilis+B. licheniformis 118,67 ab 268,93 b 550,53 bc 174,40 b 445,27 bc
7 Indutor de solos 123,73 ab 242,67 b 634,07 abc 190,47 ab 489,07 abc
8 B.licheniformis e subtilis/T. 157,33 ab 315,60 b 472,27 bc 163,33 b 454,53 abc
9 Abamectina 191,73 ab 204,27 b 663,87 abc 325,47 ab 367,00 ¢
10 Trichoderma harzianum 160,00 ab 560,53 a 579,27 bc 368,40 a 523,00 ab
11 Cadusafés 63,07 b 257,33 b 904,93 a 159,20 ab 535,60 ab
Erro do Desvio Padrao 46,42 31,13 36,19 0,82 0,01
CV (%) 67,14 62,15 38,84 25,34 0,25

Letras iguais minusculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de LSD de Fisher a 5% de probabilidade; DAP:
Dias ap6s o plantio; T.: Trichoderma longibrachiatum.

Aos 45 DAP para amostras de solo, o tratamento com T. harzianum apresentou
a maior média populacional deste nematoide. Aos 90 DAP, o tratamento com cadusafds
apresentou a maior média e o tratamento com B. subtilis a menor média.

Para as avaliacdes de raizes o resultado foi semelhante ao observado na safra
anterior, em que a popula¢do no solo foi muito maior ao encontrado nas raizes. Os
tratamentos com P. nishizawae; B. subtilis/ licheniformis; B.licheniformis/ subtilis/T.
longibrachiatum apresentaram as menores medias de populacdo aos 45 DAP, enquanto

T. harzianum apresentou a maior populagdo. J& aos 90 DAP, o tratamento com
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abamectina apresentou média inferior e o tratamento Controle (BRS 7380) apresentou
médias superiores.

Apesar de poucos individuos encontrados nas raizes, os resultados confirmam
o relato de Machado et al. (2019) foi observada presenca de Helicotylenchus sp.
parasitando raizes de soja, causando escurecimento e lesdes radiculares associando este
género como um fitonematoide importante para a cultura. Ainda segundo os autores,
este nematoide pode ser considerado um potencial patdégeno para a cultura da soja no
Brasil, visto que Helicotylenchus sp. é encontrado em todos os tipos de solo e tem sua
distribuicdo por todo territdrio brasileiro. Seus danos eram pouco relatados na cultura
na soja, no entanto, nos Ultimos tempos, sua alta pressdo e ocorréncia frequente em
analises de solos e estudos sistematicos, demonstram a importancia do seu estudo e
manejo (INOMOTO, 2010; MACHADO et al., 2019).

Tabela 8. Flutuacdo populacional de Helicotylenchus sp. na safra 2017/2018, no ensaio
conduzido na Fazenda Segredo. Avaliagdo do nimero de juvenis no solo e raizes, amostragens
realizadas aos 0, 45 e 90 Dias Apo6s o Plantio (DAP).

Helicotylenchus sp. Helicotylenchus sp.

Tratamento (100 cm® de Solo) (10 g de Raiz)
0DAP  45DAP 90 DAP 45 DAP 90 DAP

2  Controle (M7110) 24,20 6,40 53,47 7,53 a 3,20
3 Pasteuria nishizawae 16,60 6,40 30,20 10,00 a 4,60
4 Purpureocillium lilacinum 11,13 3,53 19,27 3,80 ab 3,60
5 Bacillus subtilis (BT) 21,13 5,30 20,73 557 ab 4,60
6 BT+B. licheniformis 23,67 12,20 44,67 8,00 ab 3,20
7  Indutor de solos 8,40 6,00 23,13 3,73 ab 3,80
8 BT+B.licheniformis+T.long. 13,73 8,20 14,53 8,53 ab 3,40
9  Abamectina 15,67 9,20 60,13 7,33 a 3,00
10 Trichoderma harzianum 14,60 3,47 34,33 1,80 b 5,60
11 Cadusafos 34,87 7,80 30,33 487 ab 4,40
Erro do Desvio Padrao 1,06 0,56 0,74 0,44 0,58
CV (%) 74,49 82,51 56,09 76,11 72,41

Letras iguais mindsculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de LSD de Fisher a 5% de probabilidade; DAP:
Dias ap06s o plantio; T.: Trichoderma longibrachiatum.

Para o ensaio da Faz. Segredo, na safra 2017/2018, a distribuicdo inicial estava
homogénea (Tabela 8). Foi observada diferenca significativa apenas aos 45 DAP nas
raizes, em que o tratamento com T. harzianum, teve efeito positivo em relacdo ao
controle, Pasteuria nishizawae e abamectina. Em estudo avaliando o efeito de B.

amyloliquefaciens e T. harzianum no manejo de P. brachyurus e Helicotylenchus sp. na
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cultura da soja, verificou que os tratamentos empregando abamectina (100 mL/100 kg
sementes) e B. amyloliquefaciens, nas doses de 200, 400 e 500 mL.ha™, acrescido de
300 mL.ha™* T. harzianum proporcionaram reducéo da populacdo de Helicotylenchus sp.
nas raizes aos 70 DAP (MASCIA, 2017).

As espécies do género Trichoderma estimulam formas de resisténcia sistémica,
quando ocorre presenca de hospedeiros, sem necessidade de contato direto com o
fitopatogéno ou estar submetida a algum tipo de estresse prévio. Dentre 0s patdgenos
mais habitualmente controlados sistemicamente pelo efeito Trichoderma sp. estdo os
fitonematoides (MEYER, et al., 2019). Mas, neste estudo quando avaliado
Helicotylenchus sp. em amostras de raizes na safra 2017/2018, este agente bioldgico
ndo se mostrou eficiente talvez por ser a primeira safra do ensaio, ou seja, nesse tipo de
avaliacdo sdo necessarios mais de duas safras para aferir os resultados.

Na segunda safra (2018/2019), no ensaio da Faz. Segredo, a distribuicao inicial
de Helicotylenchus sp. ndo foi homogénea (Tabela 9). Neste ensaio, ndo houve aumento
significativo em relacdo ao ensaio da ITC, tanto para o solo, quanto para raiz. Aos 45
DAP, no solo, a maior média populacional foi observada no tratamento com P.
nishizawae e menor no tratamento com cadusafos.

Na avaliacdo aos 90 DAP, no solo, novamente o tratamento com Pasteuria
nishizawae apresentou a maior média populacional e as menores medias foram
observadas nos tratamentos com B. subtilis/ licheniformis; B.licheniformis/ subtilis/T.
longibrachiatum. Nas raizes, apenas a distribuicdo aos 90 DAP foi significativa, em que
0 tratamento com P. nishizawae apresentou a maior média e o tratamento com
B.licheniformis/ subtilis/T. longibrachiatum apresentou a menor média para a variavel.
Como mencionado anteriormente, Helicotylenchus sp. trata-se de um nematoide
ectoparasitica migratéria ou semi-endoparasitica, que justifica sua maior populacdo e
melhor visdo da diferenca entre os tratamentos testados quando avaliado o solo em
comparacao as raizes.

O controle bioldgico de agentes patogénicos de plantas vem ganhando cada dia
maior aceitacdo. A adogdo desta técnica de controle tende a crescer ainda mais com 0s
avancgos tanto na pesquisa quanto do interesse por parte da industria e principalmente
pela maior aceitagdo por parte do produtor. Talvez o maior desafio na atualidade seja a
consciéncia por parte dos produtores que o controle bioldgico, apesar de seus inimeros
beneficios, ndo apresenta efetividade tdo rapida quanto ao controle quimico
(MEDEIROS & MONTEIRO, 2015).
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Tabela 9. Flutuacdo populacional de Helicotylenchus sp. na safra 2018/2019, no ensaio
conduzido na Fazenda Segredo. Avalia¢do do nimero de juvenis no solo e raizes, amostragens
realizadas aos 0, 45 e 90 Dias Apo6s o Plantio (DAP).

Helicotylenchus sp. Helicotylenchus sp.
Tratamento (100 cm® de Solo) (10 g de Raiz)
0 DAP 45 DAP 90 DAP 45 DAP 90 DAP
2 Controle (M7110) 11,53 a 50,03 ab 37,40 ab 13,10 10,20 abc
3 Pasteuria nishizawae 8,40 ab 51,70 a 106,00 a 11,27 36,00 a
4 Purpureocillium lilacinum 5,60 ab 18,40 ab 85,20 ab 4,73 18,80 abc
5 Bacillus subtilis (BT) 3,80 ab 10,87 ab 43,00 ab 7,40 9,20 abc
6 BT+B. licheniformis 9,00 ab 51,00 ab 40,80 b 13,10 24,20 ab
7 Indutor de solos 3,80 b 24,10 ab 46,00 ab 13,73 12,40 abc
8 BT+B.licheniformis+T.long. 10,27 ab 27,57 ab 23,40 b 12,47 840 c
9 Abamectina 11,20 a 3587 ab 49,80 ab 11,20 11,20 bc
10 Trichoderma harzianum 15,80 ab 35,77 ab 43,40 ab 5,80 17,00 abc
11 Cadusafds 12,40 ab 10,13 b 71,60 ab 12,10 26,00 ab
Erro do Desvio Padréao 0,28 0,99 1,25 0,56 0,49
CV (%) 43,95 58,69 54,19 75,52 52,56

Letras iguais minudsculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de LSD de Fisher a 5% de probabilidade; DAP:
Dias apds o plantio; T.: Trichoderma longibrachiatum.

Produtividade

N&o houve aumento de produtividade da safra 2017/2018 e 2018/2019. Mas €
possivel verificar que na safra 2018/2019, quando foi utilizado o cultivar resistente a H.
glycines, a produtividade foi maior que no cultivar suscetivel. O uso isolado do cultivar
resistente a H. glycines ndo foi capaz de aumentar a produtividade da area, quando
comparado aos demais tratamentos adicdo de produtos quimicos ou bioldgicos, que
apresentaram as maiores produtividades (Tabela 10).

A produtividade em um sistema de associacdo de métodos de manejo para
fitonematoides dever ser fator secundario a ser levado em conta. A integracdo de
técnicas mais adequadas para cada situacao e correta recomendacéo de uso dos produtos
e cepas disponiveis, visando a manutencdo e multiplicacdo desses microrganismos no
sistema produtivo vislumbrando seus beneficios futuros (MEDEIROS & MONTEIRO,
2015).
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Tabela 10. Produtividade da cultura da soja nas safras 2017/2018 e 2018/2019, no ensaio
conduzido no Instituto de Ciéncia e Tecnologia Comigo (ITC).

Produtividade Safra Produtividade Safra

Tratamento 2017/2018 (sacas.ha™) 2018/2019 (sacas.ha™)
1 Controle (M7110) 51,16 27,45 ¢
2 Controle (BRS 7380) 51,37 31,44 b
3 Pasteuria nishizawae 52,46 38,59 a
4 Purpureocillium lilacinum 57,69 38,85 a
5 Bacillus subtilis 57,58 38,45 a
6 B. subtilis+B. licheniformis 57,48 37,12 a
7 Indutor de solos 56,38 39,38 a
8 B.licheniformis e subtilis/T. 54,37 39,09 a
9 Abamectina 50,97 38,62 a
10 Trichoderma harzianum 51,93 37,23 a
11 Cadusafos 55,25 36,83 a
Erro do Desvio Padréo 3,10 1,13
CV (%) 12,79 6,87

Letras iguais minusculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de LSD de Fisher a 5% de probabilidade;
T.: Trichoderma longibrachiatum.

Tabela 11. Produtividade da cultura da soja nas safras 2017/2018 e 2018/2019, no
ensaio conduzido na Fazenda Segredo.

Produtividade Safra  Produtividade Safra

Tratamento 2017/2018 (sacas.ha™l) 2018/2019 (sacas.ha™)
1 Controle (M7110) 39,47 a 34,43 abc
2  Controle (M7110) 31,93 ab 32,70 abcd
3  Pasteuria nishizawae 29,46 ab 26,93 d

4 Purpureocillium lilacinum 25,70 b 29,85 bcd
5  Bacillus subtilis 36,96 ab 33,33 abcd
6  B. subtilis+B. licheniformis 40,13 a 36,36 ab

7  Indutor de solos 26,12 b 29,18 bcd
8  B.licheniformis e subtilis/T. 29,77 ab 27,75 cd

9  Abamectina 37,92 a 38,23 a

10 Trichoderma harzianum 33,89 ab 30,42 bcd
11 Cadusafés 40,17 a 33,12 abcd
Erro do Desvio Padrao 4,09 2,60

CV (%) 27,11 18,14

Letras iguais minusculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de LSD de Fisher a 5% de
probabilidade; DAP: Dias ap0s o plantio; T.: Trichoderma longibrachiatum.

No ensaio na Fazenda Segredo, quando comparadas produtividades da safra
2017/2018 e 2018/2019, a maior reducdo na produtividade foi observada no tratamento
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com cadusaf6és. Enquanto o maior incremento na produtividade foi observado no
tratamento com P. lilacinum (Tabela 11).

A utilizacdo de meétodos integrados de controle, aliando os controles quimicos,
bioldgicos ao genético disponivel, visa também a manutencdo da efetividade e
diminuindo riscos de aparecimento de resisténcia, como no caso de H. glycines
(ARAUJO et al., 2015).
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5.4. CONCLUSOES

A melhor alternativa de manejo para H. glycines foi o controle genético
atrelado ao controle bioldgico ou quimico, que apresentaram as maiores produtividades,
quando comparadas aos tratamentos com controle genético usado de forma isolada.

Para P. brachyurus a melhor opgdo de manejo foi o tratamento com P.
lilacinum, no ensaio conduzido no ITC, e o tratamento com indutor de solos na fazenda.
Segredo, pois persistiram controlando a populacdo deste fitonematoide ao logo das
avaliacOes de 45 e 90 DAP.

Helicotylenchus sp. teve suas populagdes diminuidas no ITC quando utilizados
os tratamentos com P. lilacinum e B. subtilis, ao longo das avalia¢fes aos 45 e 90 DAP,
nas duas safras. Enquanto no ensaio conduzido na fazenda Segredo as maiores reducoes
deste fitonematoide foi encontrado no tratamento com T. harzianum. Sendo assim, o

controle bioldgico é uma alternativa eficiente para controle de Helicotylenchus sp.
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