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RESUMO

BERNARDES NETO, JOSE FELICIANO. Instituto Federal Goiano Campus
Morrinhos, margo 2019. Associa¢io de produtos quimicos e biolégicos no controle
de Meloidogyne javanica em cultivo de batata. Orientador: Dr. Nadson Carvalho
Pontes.

Esse estudo objetivou avaliar o efeito do principio ativo fluopyram no controle de
nematoide-das-galhas (Meloidogyne javanica) em condigdes de campo na cultura da
batata. O experimento foi realizado no campo experimental do Instituto Federal Goiano,
Campus Morrinhos. Apds a area preparada e adubada, distribuiram-se batatas-semente
cv. Agatar nos sulcos. Os tratamentos foram duas testemunhas nio tratadas e seis
tratadas em diferentes doses e combinagdes com produtos & base de Fluopyram,
Bacillus subtilis, Pencicurom e de Cadusafés. Avaliaram-se a emergéncia e os sintomas
de fitointoxica¢do aos 30 dias apds o plantio (DAP), a amontoa, aos 38 DAP ¢ a
colheita, aos 98 DAP. Os tubérculos tiveram a produtividade estimada e a classificagdo
comercial e com “pipocas” (galhas). A populagdo de ovos e de juvenis de segundo
estagio (J2) nas amostras foi avaliada em laboratéorio. Os dados foram submetidos a
testes estatisticos. No foram observados sintomas de fitointoxicagdo. Os tratamentos
com Fluopyram reduziram os danos causados pelos nematoides, ovos e J2 nos
tubérculos. Observaram-se os melhores resultados nas doses. 500 e 375 g a.i. ha! em

associa¢do com Bacillus subtilis ou Pencicurom.

Palavras-chave: Meloidogyne javanica, Solanum tuberosum L., controle quimico



ABSTRACT

BERNARDES NETO, JOSE FELICIANO. Instituto Federal Goiano Campus
Morrinhos, March 2019. Association of chemical and biological control on
Meloidogyne javanica in potato crops. Advisor: Dr. Pontes, Nadson Carvalho

This study aimed to evaluate the active principle fluopyram effect on root knot
nematodes control (Meloidogyne javanica) in potato crop under field conditions. The
experiment was carried out on the experimental field at the Goiano Federal Institute,
Morrinhos Campus, Goias State, Brazil. After the area prepared and fertilized, seed
potatoes cv. Agitate were sowed in the furrows. The treatments consisted of two control
untreated and six control treated in different doses and combinations with products
based on Fluopyram, Bacillus subtilis, Pencicurom and Cadusafés. The emergence and
symptoms of phytointoxication were evaluated at 30" day after planting (DAP), heaping
at 38" DAP, and harvest at 98" DAP. The tubers had productivity estimated and
classified as commercial potatoes and with "popcorn" (galls). Population of eggs and
second stage juveniles (J2) in the samples were evaluated in the laboratory. Data were
submitted to statistical tests. No phytotoxication symptoms were found. Fluopyram
treatments reduced the damage caused by nematodes, eggs, and J2 in the tubers. The
best results were at doses 500 and 375 g a.i. ha™! in combination with Bacillus subtilis or

Pencicurom.

Keywords: Meloidogyne javanica, Solanum tuberosum L., chemical control
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1 INTRODUCAO GERAL

A batata (Solanum tuberosum) € originaria da regido da Cordilheira dos Andes,
América do Sul, tendo sido disseminada pelas tribos habitantes da regido para quase
todos os paises (Filgueira 2008). E a quarta cultura mais produzida no mundo, perdendo
apenas para o milho, trigo e arroz (Cunha et al. 2014). Trata-se de um relevante
componente na dieta da populagdo mundial por ser um alimento energético, fonte de
vitaminas e sais minerais, sendo consumida na grande maioria dos paises (Consolo
2015).

Segundo dados da Organizagdo das Nagdes Unidas para Agricultura e
Alimentacdo [Food Agriculture Organization (FAO)], a producdo mundial de batata
inglesa em 2013 foi de 373,15 milhdes t (FAO 2013). A China ¢ o principal pais
produtor. O Brasil ¢ o 20° colocado na producdo mundial com, aproximadamente, 3,9
milhdes t, representando cerca de 1% do total da produ¢do mundial (IBGE 2013), sendo
cultivada em uma 4area plantada de 127.996 ha (IBGE 2015). Os principais estados
produtores sdo Minas Gerais, Parana, S3o Paulo, Rio Grande do Sul ¢ Goias (IBGE
2013).

Os fitonematoides tém grande importancia na cultura da batata pelo potencial
que tém de causar graves prejuizos a cultura (Nazareno & Gomes 2010). Entre os
principais nematoides, estdo os causadores de galhas nas raizes, do género
Meloidogyne, que infectam o sistema radicular das plantas, interferindo severamente no
desenvolvimento, rendimento e qualidade dos tubérculos (Williams 1972; Oliveira
2007; Silva & Santos 2007). O sintoma tipico do ataque deste grupo de nematoides em
batata € o aparecimento das “pipocas” nos tubérculos infectados.

A falta de variedades com bons niveis de resisténcia leva a necessidade de

avaliar produtos com efeito nematicida. Assim, o presente estudo teve como objetivo



avaliar, em condi¢des de campo, a eficiéncia do Fluopyram aplicado em sulco de plantio

no controle de nematoides-das-galhas em batata e na produtividade final da cultura.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da Batata

A batata (Solanum tuberosum 1.) é uma hortaliga originaria da regido dos
Andes, na América do Sul. E a terceira cultura alimentar mais importante em todo o
mundo, ficando atras somente do arroz e do trigo. No Brasil, a batata é considerada a
principal hortalica em importancia econdémica (Pinheiro 2017). Em 2016, a area
plantada com essa cultura foi de, aproximadamente, 130 mil ha, com uma produgéo de
3,85 milhdes t (IBGE 2016).

A batata foi domesticada e levada para o continente Europeu pelos espanhdis e
ingleses, que colonizaram a América Central durante o século XV e XVI. Porém, foi
utilizada primeiramente como uma planta ornamental em jardins pelo continente
europeu, posteriormente, introduzida na alimentagdo de animais e seres humanos, tendo
sido considerada alimento de pessoas menos favorecidas. No Brasil, o cultivo da batata
teve seu inicio no final do século XIX pelo sul do pais, trazida por imigrantes europeus.
Nesta regido, ela se adaptou bem, pois as cultivares trazidas do continente Europeu
exigiam um clima parecido com o da regido Sul do pais.

No inicio da revolu¢do industrial, a batata era a principal fonte de energia dos
trabalhadores das industrias, por ser muito nutritiva e de baixo custo. Com essa
importancia nutricional, a cultura teve sua produgdo intensificada, propiciando o
aumento de doengas, que ocasionaram varios problemas econdmicos e sociais. Como
exemplo, a fome na Irlanda, que causou milhdes de mortes por fome e a emigracéo de
outros milhdes de irlandeses para a América durante os anos do final de 1800, danos
esses causados aos batatais pelo fungo Phytophthora infestans, agente causal da

requeima da batata (Alves et al. 2017).



Existem centenas de espécies de batatas do género Solanum pelo mundo, sendo
que apenas oito delas sdo cultivadas em carater comercial (Figueiredo et al. 2011),. A
batata ¢ muito exigente em termos hidricos e em temperaturas médias ideias (10-20 °C),
sendo que no Brasil é capaz de produzir até trés safras durante o periodo de um ano. O
Brasil consegue produzir 1% da batata do mundo, sendo autossuficiente para esta
hortali¢a, porém ainda importa batatas em formas industrializadas ou pré-processadas.

O manegjo do solo em relagdo a adubagéio correta ¢ uma pratica que garante o
sucesso na cultura da batata, sendo necessarios o revolvimento do solo com aragles e
gradagens ¢ a abertura de sulcos para o plantio dos tubérculos, denominados de batata-
semente quando utilizados para este fim. Os sulcos devem ter de 10-15 cm de
profundidade e uma distincia de 70-90 cm.

Muito exigente na absor¢do de nutrientes, a cultura da batata requer uma boa
recomendag¢do de macro e micronutrientes, tendo em vista que o produto comercial
corresponde a um tipo de tecido de reserva. A deficiéncia nutricional pode resultar em
tubérculos pequenos. Com a calagem para correcdo do pH do solo e o fornecimento de
Ca e Mg, o fornecimento dos demais macro e micronutrientes ¢ feito no plantio com sua
distribuicdo nos sulcos e o restante através de adubacdo de cobertura, principalmente os
nitrogenados, podendo ocorrer uma ou duas coberturas via lango ou fertirrigagcdo (Lopes
& Buso 1999).

As principais pragas da cultura da batata sdo lagarta-rosca, bicho-mineiro,
vaquinha, traca-das-batatas, pulgdes e acaros, podendo variar de regido em grau de
severidade a cultura (Lopes & Buso 1999). Entre as doengas que acometem a cultura da
batata, temos as causadas por fungos, bactérias e nematoides. As principais doengas
fangicas sdo causadas por Phyfophthora infestans (requeima da batata) e Altenaria
grandis (pinta-preta). Quanto as bactérias patogénicas, Ralstonia solanacearum
(murcha-bacteriana) e bactérias pectoliticas (podriddo mole) sdo as de maior potencial
de dano. As espécies do género Meloidogyne correspondem aos nematoides de maior

importancia econdmica nos cultivos brasileiros.

2.2 Principais nematoides fitopatogénicos em batata e opcdes de controle

Entre os varios fatores que afetam a produgdo de batata, os prejuizos

econdmicos causados pelos nematoides merecem atengdo, pois sdo 0s organismos



pluricelulares mais abundantes do planeta (Kimpinski & Sturz, 2003; Ferraz & Brown,
2016). Os nematoides-das-galhas (Meloidogyne spp.) sdo o grupo de fitonematoides
mais importantes do mundo e, entre eles, no Brasil, as espécies M. incognita (Kofoid &
White) Chitwood e M. javanica (Treub) Chitwood sdo de grande relevancia para o
cultivo de batata. A cultivar ‘Achat’ apresenta tolerancia a essas espécies, porém ainda
ndo ¢ conhecida fonte de resisténcia em batata aos nematoide-das-galhas (Pinheiro
2017).

No Brasil, as primeiras publicacdes de nematoides-das-galhas na cultura da
batata relatam danos nas raizes e tubérculos no estado de Sado Paulo (Deslands 1935;
Berthet 1955). Mais tarde, as espécies M. javanica e M. incognita foram constatadas
sendo de maior importancia para o cultivo de batata no pais (Galli et al. 1968).

Apesar de dificil e muito oneroso, ha diversos produtos e praticas para o
manejo de fitonematoides, porém, o que ocorre, de fato, ¢ uma diminuicdo da sua
populacdo. Além disso, para se chegar a niveis satisfatorios de redugdo, ¢ necessaria a
integracdo de técnicas, como preparo do solo, utilizagdo de plantas alelopaticas e
aplicagdo de produtos quimicos e biologicos destinados ao controle dos nematoides
(Ferraz & Brown 2016).

O controle de nematoides deve ser feito utilizando véarios métodos de
integracdo visando ao baixo custo, como controle quimico e bioldgico, havendo outros
mecanismos como o controle cultural, utilizacdo de plantas antagdnicas ou produtoras
de substancias alelopaticas e utilizagdo de plantas melhoradas geneticamente ou para
cultivo ja direto ou para a producdo de porta-enxertos com esta resisténcia. O controle
quimico se depara com barreiras a este método, como o elevado custo e o risco de
contaminagdo tanto do aplicador como do meio ambiente. (Araujo et al. 2012). O
controle cultural visa a impedir que plantas hospedeiras favoraveis a certas espécies de
nematoide fiquem a campo em periodos de vazio da cultura, impedindo que ela
continue seu ciclo, diminuindo, assim, a populacdo de nematoides. Por conseguinte,
quando chegar o periodo da cultura, havera uma populacdo menor de nematoide. Outro
exemplo de controle cultural € o revolvimento do solo, expondo adultos, ovos e juvenis
de nematoides a radiagfo solar. Quando se buscam materiais para estudar possiveis
acessos com genes que caracterizam resisténcia a certo patdogeno, essa busca deve ser
feita nos centros de origem ou em bancos de germoplasma publicos ou privados. Esses
acessos mantém sua carga genética inalterada e podem ser usados em programas de

melhoramento (Araujo et al. 2012).



Quanto ao controle biolégico, os principais produtos disponiveis sdo
formula¢des a base de bactérias e fungos. Entre as bactérias, as principais espécies
utilizadas pertencem ao género Bacillus, entre as quais, se destacam B. subtillis e B.
methylotrophicus. Quanto aos fungos, podemos citar os agentes Pochonia
chlamydosporia e Paecilomyces lilacinus como os mais utilizados (Silvino & Fancelli
2006; Podesta et al. 2009). Alguns agentes, como B. subtillis, produzem substancias
antibioticas que controlam os nematoides. Ao avaliar B. subtillis no controle de espécies
de nematoides do género Heterodera, Aratjo et. al. (2002) observaram diminuicdo da
populacdo de juvenis e da eclosdo de ovos.

Os produtos quimicos, mesmo sendo de elevado custo, sdo pouco eficazes e
altamente contaminantes, apesar de mais utilizados, pelo simples fato de muitos
produtores ainda acreditarem que estdo resolvendo os problemas decorridos dos
fitonematoides como outro agente causador de danos, tanto fitopatdgenos como agentes
entomoldgicos. A grande questdo € que o controle de fitonematoides ndo € algo que se
resolva de imediato, s6 no periodo da cultura, com um tinico mecanismo de controle e
uma unica tentativa, ele € constante, devendo envolver varios mecanismos de controle,
sempre visando ao menor custo (Charchar et al. 2007).

O modo de aplicagdo do nematicida de origem quimica pode ser feito das mais
diversas maneiras, sendo a mais utilizada o tratamento de sementes (modo sexuado) e
tubérculos, rizomas, bulbos etc. (modo assexuado de reproducéo), com aplicagdo no
solo (nos sulcos, por exemplo). A utilizagdo de molécula de Abamectina em tratamentos
de sementes de algoddo para o controle de Rotylenchulus reniformes tem sido muito
bem estabelecida e diminuido os niveis populacionais deste nematéide, que causa muito
danos a esta cultura, principalmente em solos do Cerrado (Lovato et al. 2007).

As nematicidas mais utilizados podem ser divididos em dois grupos, os
fumigantes e os ndo fumigantes, havendo estudos conduzidos utilizando estes dois tipos
de nematicidas na cultura da cenoura e da batata em solos do Cerrado para o controle de
espécies de nematoides do género Meloidogyne. Estes estudos foram importantes e
muito relevantes, pois as espécies de nematoides deste género causam deformagdes nas
raizes, as denominadas “galhas”, sendo que o tubérculo da batata e a raiz da cenoura sdo
a parte comercial destas culturas, e havendo uma deformagdo, mesmo que pequena que
seja a injuria (dano direto), o mercado rejeita o produto, além ja dos danos indiretos que
estes nematoides causam, como diminui¢do na produgéo, por exemplo. Para o controle

dos nematoides do género Meloidogyne na cultura da cenoura e da batata, sdo mais



utilizados os produtos a base da molécula Carbofuram (nematicida nio fumigante)
(Charchar et al. 2007).

Como referido algumas vezes neste trabalho, os nematicidas tém alta toxidade
e deixam residuos nos produtos comerciais, principalmente os ndo fumigantes, sendo
seu uso uma desvantagem. Ja os nematicidas fumigantes ndo apresentam residuos em
razdo da sua alta volatilidade no meio ambiente, sendo mais eficientes contra os
nematoides do género Meloidogyne. Porém os fumigantes necessitam de equipamentos
e Equipamentos de Protegdo Individual (EPIs) mais especializados para o seu uso, o que
faz com que ndo seja tdo popular sua utilizagdo em grande arecas. Em estudos
envolvendo a cultura da cenoura e da batata utilizando estes dois grupos de nematicidas
para o controle de espécies de nematoide do género Meloidogyne, os produtos a base
das moléculas de brometo de metila, metam-sodio e dicloropropeno cloropicrina, que
sdo nematicidas fumigantes, foram muito mais efetivos do que os ndo fumigantes
(Carbofuram) (Charchar et al. 2007).

Estudo recente analisando a utilizacdo da molecula Fluopyram, Cadusafés no
controle do nematoide Meloidogyne javanica na cultura da batata concluiu que nenhum
dos tratamentos adotados com o uso de Fluopyram causou toxidade a cultura da batata,
tendo ocorrido controle do nimero de ovos e de juvenis de nematoides durante o ciclo
da cultura, apresentando resultados superiores a molécula padréo utilizada no controle
desta espécie de nematoide (Martins et al. 2018). Vale ressaltar que ha poucos estudos

com essa molécula para o controle de nematoides na cultura da batata.
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3 CAPITULO I

Associa¢ao de produtos quimicos e biolégicos no controle de nematoide-das-galhas
em cultivo de batata

(Normas de acordo com a Revista Horticultura Brasileira)

Resumo

Esse estudo objetivou avaliar o efeito do principio ativo fluopyram no controle de
nematoide-das-galhas (Meloidogyne javanica) em condigdes de campo na cultura da
batata. O experimento foi realizado no campo experimental do Instituto Federal Goiano,
Campus Morrinhos. Apods a area preparada e adubada, distribuiram-se batatas-semente
cv. Agatar nos sulcos. Os tratamentos foram duas testemunhas ndo tratadas e seis
tratadas em diferentes doses e combinagdes com produtos & base de Fluopyram,
Bacillus subtilis, Pencicurom e de Cadusaf6s. Avaliaram-se a emergéncia e os sintomas
de fitointoxicagdo aos 30 dias apds o plantio (DAP), a amontoa, aos 38 DAP ¢ a
colheita, aos 98 DAP. Os tubérculos tiveram a produtividade estimada e a classificagio
comercial e com “pipocas” (galhas). A populagdo de ovos e de juvenis de segundo
estagio (J2) nas amostras foi avaliada em laboratorio. Os dados foram submetidos a
testes estatisticos. Ndo foram observados sintomas de fitointoxicagdo. Os tratamentos
com Fluopyram reduziram os danos causados pelos nematoides, ovos e J2 nos
tubérculos. Observaram-se os melhores resultados nas doses. 500 e 375 g a.i. ha'! em

associag¢do com Bacillus subtilis ou Pencicurom.

Palavras-chave: Meloidogyne javanica, Solanum tuberosum L., controle quimico

3 CHAPTER I



Chemical and biological products associated in root knot nematodes control in
potato crops

Abstract

This study aimed to evaluate the active principle fluopyram effect on root knot
nematodes control (Meloidogyne javanica) in potato crop under field conditions. The
experiment was carried out on the experimental field at the Goiano Federal Institute,
Morrinhos Campus, Goias State, Brazil. After the area prepared and fertilized, seed
potatoes cv. Agitate were sowed in the furrows. The treatments consisted of two control
untreated and six control treated in different doses and combinations with products
based on Fluopyram, Bacillus subtilis, Pencicurom and Cadusafés. The emergence and
symptoms of phytointoxication were evaluated at 30" day after planting (DAP), heaping
at 38" DAP, and harvest at 98" DAP. The tubers had productivity estimated and
classified as commercial potatoes and with "popcorn" (galls). Population of eggs and
second stage juveniles (J2) in the samples were evaluated in the laboratory. Data were
submitted to statistical tests. No phytotoxication symptoms were found. Fluopyram
treatments reduced the damage caused by nematodes, eggs, and J2 in the tubers. The
best results were at doses 500 and 375 g a.i. ha"! in combination with Bacillus subtilis or

Pencicurom.

Keywords: Meloidogyne javanica, Solanum tuberosum L., chemical control

3.1 Introdugao

A batata (Solanum tuberosum) tem como centro de origem areas da regido da
Cordilheira dos Andes, localizada na América do Sul, tendo sido disseminada pelas
tribos habitantes da regido para quase todos os paises (Filgueira 2008). De todas as
culturas ao redor do mundo, ¢ a quarta cultura mais produzida, perdendo apenas para o
milho, trigo e arroz (Cunha et al. 2014), sendo um relevante componente na dieta da
populagdo mundial por ser um alimento que fornece altos valores energéticos, fonte de
vitaminas e sais minerais, sendo consumida na grande maioria dos paises ao redor do

mundo (Consolo 2015).
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De acordo com dados da Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura e
Alimentacdo [Food and Agriculture Organization (FAO)], a produgdo mundial de batata
inglesa em 2016 foi de 385 milhdes t (ACTUALITIX 2016). A China € o principal pais
produtor com 96 milhdes t em 2014. O Brasil € o 21° colocado na producdo mundial
com, aproximadamente, 3,6 milhdes t, representando cerca de 1% do total da producéo
mundial (ACTUALITIX 2016), sendo cultivada em uma area plantada de 127.996 ha
(IBGE 2015). Os principais estados produtores sdo Minas Gerais, Parand, Sdo Paulo,
Rio Grande do Sul e Goias (IBGE 2013).

Varias doengas causadas por diferentes fitopatdogenos t€ém grande importancia
na cultura da batata, sendo os de maior relevancia atualmente os fitonematoides, pelo
potencial de causar graves prejuizos a cultura (Nazareno & Gomes 2010). Entre os
principais nematoides, estdo os causadores de galhas nas raizes, do género
Meloidogyne, que infectam o sistema radicular das plantas, interferindo severamente no
desenvolvimento, rendimento e qualidade dos tubérculos (Williams 1972; Oliveira
2007; Silva & Santos 2007). O sintoma tipico do ataque deste grupo de nematoides em
batata € o aparecimento das “pipocas” nos tubérculos infectados.

O controle de fitonematoides ¢ bastante dificil e de elevado custo, o que se
almeja €, ao maximo, diminuir sua populagdo em determinada area. Além disso, para
chegar a niveis satisfatorios de redugdo, ¢ necessaria a integracdo de técnicas, como
preparo do solo, utilizagdo de plantas alelopaticas e aplicagdo de produtos quimicos e
biologicos destinados a seu controle (Ferraz & Brown 2016).

A utilizagdo de agroquimicos para o controle dos fitonematoides é de elevado
custo, pouco eficaz e altamente contaminante, mas ainda sim os agroquimicos sio os
mais utilizados pelo simples fato de muitos produtores ainda acreditarem que estdo
resolvendo os problemas decorridos dos fitonematoides como se fosse outro agente
causador de danos, tanto fitopatdbgenos como agentes entomoldgicos. A grande questio
¢ que o controle de fitonematoides néo € algo que se resolva de imediato s6 no periodo
da cultura que esta sendo cultivada com um unico mecanismo de controle € por uma
Unica tentativa, ele é constante, deve envolver varios mecanismos de controle, sempre
visando ao menor custo (Charchar et al. 2007).

Estudo recente analisando a utilizagdo das moléculas Fluopyram e Cadusafés
no controle do nematoide Meloidogyne javanica na cultura da batata concluiu que
nenhum dos tratamentos adotados com o uso de Fluopyram causou toxidez a cultura da

batata, tendo ocorrido controle do nimero de ovos e juvenis de nematoides durante o
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ciclo da cultura, apresentando resultados superiores a molécula padrdo (Cadusafos)
utilizada no controle desta espécie de nematoide (Martins et al. 2018).

Vale ressaltar que ha poucos estudos com essa molécula para o controle de
nematoides na cultura da batata. Sendo assim, no presente estudo, conduzido em
condi¢gdes de campo, buscou-se avaliar a eficiéncia do Fluopyram no controle de

nematoide-das-galhas em batata e no desempenho e produgdo da cultura.

3.2 Material e métodos

3.2.1 Localizagdo do experimento

O experimento foi conduzido no campo experimental do Instituto Federal
Goiano, Campus Morrinhos (19°09°40”°S, 48°16°42°W e 836 m de altitude). O solo da
area ¢ classificado como Latossolo Vermelho distréfico tipico, textura argilosa. A area
conta com sistema de irrigagdo por microaspersdo. O local tem histdrico recorrente de

infeccdo por Meloidogyne spp.

3.2.2 Delineamento experimental e tratamentos

O experimento seguiu o delineamento em blocos ao acaso com oito tratamentos e quatro
repeticdes. A parcela experimental foi constituida de quatro linhas de 5m, com
espacamento de 0,80 m entre linhas, totalizando 16 m2 A parcela util correspondeu as
linhas centrais, desprezando-se 1m na extremidade de cada linha (4,8 m?). A distribuicdo

das parcelas seguiu o esquema descrito (Figura 1).
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Figura 1. Croqui do experimento instalado no campo experimental do Instituto Federal Goiano, Campus Morrinhos. Inicio 15 de
dezembro de 2017 (Sketch of the experiment installed on the experimental field at the Goiano Federal Institute, Morrinhos Campus.
Starting December 15, 2017). Morrinhos, Goias State (GO), Brazil, IF Goiano, Morrinhos Campus, 2017.
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3.2.3 Implantagao do experimento

Nos dias que antecederam ao plantio, foi feito o preparo da area, com
operagdes de subsolagem, gradagem e nivelamento da area com grade niveladora. O
experimento foi instalado em 15 de dezembro de 2017. Considerando a analise de solo,
foi calculada a quantidade de nutrientes necessarias para suprir as plantas de batata que
seriam cultivadas na area. Para adubagdo de plantio, foram incorporados ao solo 2,25 t
ha'! de NPK (4-14-8). Esta adubagdo foi feita por um distribuidor de adubo acoplado ao
sulcador. O plantio das batatas semente foi feito apds o preparo do solo e adubagéo, em
15 de dezembro de 2017. Foram utilizadas batatas-semente cv. Agata, semeadas
manualmente, sendo distribuidos trés tubérculos por metro linear.

Na ocasido do plantio, os tubérculos, assim que distribuidos nos sulcos ainda
descobertos, foram submetidos aos respectivos tratamentos. Nesta ocasido, foi feita a
aplicagdo de Fipronil (Regent®, Basf S.A. 200 g p.c. ha') em jato dirigido no sulco de
plantio da cultura antes da cobertura dos tubérculos semente, na dose de 120 g i.a. ha™

para controle de cupins e formigas.

Figura 2. Plantio e aplicagdo dos tratamentos. (A) Distribui¢do dos tubérculos. (B) Aplicagdo dos tratamentos nos tubérculos no
sulco de plantio. (C) Tubérculo com a aplicagdo dos tratamentos. (D) Tubérculos cobertos [Planting and treatment application. (A)
Tuber distribution. (B) Treatment application to tubers in the planting furrows. (C) Tuber with treatment application. (D) Covered
tubers]. Morrinhos, Goias State (GO), Brazil, IF Goiano, Morrinhos Campus, 2017.

Aos 38 dias apos o plantio (DAP), foi feita adubag¢do de cobertura, com a
distribui¢io de 1,5 t ha™! de adubo formulado 20-0-20 e uma nova aplicagio de Fipronil
(Regent®, Basf S.A. 200 g p.c. ha'!), com jato dirigido para a base das plantas, local de

formacfo de novos tubérculos, cobrindo-se o local aplicado imediatamente com terra
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apos a aplicagdo por meio do procedimento da amontoa (Figura 3). O controle de
pragas, doengas e plantas daninhas durante o ciclo da cultura foi feito de acordo com o
monitoramento diario da area, com observagdes no campo, utilizando produtos
recomendados para a cultura da batata. O manejo fitossanitario foi o mesmo para todos
os tratamentos, fazendo a aplicagdo apenas via sulco de plantio conforme recomendacéo

do fabricante.

Figura 3. Visdo do experimento apés adubagéo de cobertura ¢ amontoa aos 38 dias apés o plantio (The experimente view after top-
dressing and heaps at 38 days after planting). Morrinhos, Goids State (GO), Brazil, IF Goiano, Morrinhos Campus, 2017.

Com 49 DAP, foi feita a aplicacdo dos herbicidas a base de cletodim
(Fusilade®, Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda., 0,45 L p.c. ha'') e metribuzim (Bayer
Crop Science S.A. 0,75 L p.c. ha!), com bomba costal motorizada de 20 L. O controle
das plantas daninhas também foi feito por capinas manuais quinzenalmente. Para o
manejo de insetos-praga, foram aplicados os seguintes inseticidas a base de tiametoxam
e lambda-cialotrina (Engeo Pleno®, Syngenta Prote¢do de cultivos Ltda.) na dose de
0,10 L p.c. ha' aos 42, 49 e 56 DAP, para controle de escaravelho, também chamado de
besouro-da-batata (Leptinotarsa decemlineata), e vaquinha verde amarela (Diabrotica
speciosa).

Ao longo do ciclo de cultivo, os dados meteoroldgicos foram monitorados pela
estagdo meteorologica (Agrosystem®) presente na area do Instituto Federal Goiano

Campus Morrinhos (INMET/SINDA 2015).

3.2.4 Tratamentos

O projeto consistiu da avaliagdo de produto a base de Fluopyram, em diferentes

doses e combinagdes, com os produtos a base de Bacillus subtilis e Pencicurom,
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contrastados com as testemunhas ndo tratadas e com outro produto comercial
nematicida a base de Cadusafos (Tabela 1) para efeitos no controle de nematoide-das-
galhas. Foram seguidas a dose recomendada pelo fabricante e diferentes doses
recomendadas para verificar possiveis resultados quando aplicadas em combinagdo com
outro produto. Conforme mencionado, a aplicagcdo dos tratamentos foi feita no sulco de
plantio, com cobertura dos tubérculos e do solo no sulco pelos produtos aplicados com
volume de calda de 200 L ha!. A aplicagfio foi feita com pulverizador pressurizado a
CO:2 com bico tipo leque e pressdo de trabalho de 2,5 bar, resultando no mesmo volume
de calda desejado para todos os tratamentos. A dose do produto comercial padrdo foi
utilizada conforme recomendagfio do fabricante. As aplica¢des tiveram inicio as 16 h 30
min, finalizando as 17 h 50 min. Neste periodo, as médias de temperatura, umidade
relativa, velocidade do vento e radiacdo solar foram 23,96 °C, 89,67%, 3,2 km h™!' e 257

W m, respectivamente.

Tabela 1. Descrigdo dos tratamentos aplicados em sulco de plantio da batata (Description of the treatments applied in potato planting
furrow). Morrinhos, Goias State (GO), Brazil, IF Goiano, Morrinhos Campus, 2017.

Dose de ingrediente ativo

Tratamento n° Descric¢do do Tratamento . 0

por ha(gi.a. ha™)

1 Testemunha 1 B

2 Testemunha 2 -

3 Cadusafos 6000

4 Fluopyram 375

5 Fluopyram 500

6 Fluopyram+Pencicurom 375+1000

7 Fluopyram+Bacillus subtilis 375+54,72

8 Fluopyram+Pencicurom+Bacillus subtilis 375+750+41,04

3.2.5 Avaliagdes

Aos 35 DAP, foram feitas a avaliacdo da germinacfo dos tubérculos bem como
a ocorréncia de fitointoxicagdo, avaliada com base na escala de notas [European Weed
Research Council (EWRC) 1964] (Quadro). A avaliagdo da germinagdo foi feita pela
contagem do nimero de ramos por planta. Devido a plantios anteriores de batata na
mesma area, foi observada ocorréncia do nematoide-das-galhas pela formagdo de galhas
nos tubérculos produzidos, conhecido como “pipoca”. Apos a colheita, estes danos
foram avaliados com base na incidéncia dos sintomas de “pipocas” nos tubérculos. Os
tubérculos sintomaticas foram coletados e, em laboratorio, feita a avaliagdo para
confirmar tratar-se de nematoide-das-galhas, causado por Meloidogyne spp., e

determinar a espécie do patégeno. Foram mantidas duas testemunhas ndo tratadas, de
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modo a confirmar a homogeneidade do inéculo de nematoide na area. Assim, estas

testemunhas foram avaliadas separadamente.

Quadro. Escala de notas de fitotoxicidade (EWRC 1964) [Scale of phytotoxicity notes (EWRC 1964)]. Morrinhos, Goias State
(GO), Brazil, IF Goiano, Morrinhos Campus, 2017.

Indice de avaliagdo Descrigdo da fitointoxicagdo

Sem dan

Pequenas alteragdes (descoloragdo, deformagio) visiveis em algumas plantas
Pequenas alteragdes visiveis em muitas plantas (clorose e encarquilhamento)
Forte descoloragéio ou razoavel deformacdo, sem ocorrer necrose

INecrose de algumas folhas, acompanhada de deformag@io em folhas e brotos
Reducdo no porte das plantas, encarquilhamento e necrose das folhas

Mais de 80% das folhas destruidas

Danos extremamente graves, sobrando pequenas pareas verdes nas plantas
Morte da planta

O[R[N [F[E[[—

A colheita foi feita aos 98 dias apos o plantio, ciclo de colheita da cultivar
utilizada, sendo coletados os tubérculos em 3,6 m2 da parcela util. A colheita foi feita
manualmente, e os tubérculos encontrados na area selecionada de cada parcela foram
colocados em caixas de plastico com volume de 20 L, levadas para o laboratério. Os
tubérculos foram lavados, pesados e classificados quanto ao tamanho e ocorréncia de
defeitos (Figura 4). Todas as batatas de todas as parcelas foram passadas e identificadas
separadamente para determinar a produgdo e a produtividade. Foram considerados
tubérculos comerciais aqueles que apresentavam diametro superior a 45 mm e sem
defeitos graves para a avaliagdo nematoldgica. Avaliou-se a incidéncia de galhas nos
tubérculos, ocasionadas pelo ataque de nematoides, pela selecdo ao acaso de dez
batatas. Destas batatas amostradas, foram retiradas lascas de 0,5 cm de espessura para a
extragdo dos nematoides (Boneti & Ferraz 1981). Para tal, 100 g dos fragmentos foram
lavados e triturados em liquidificador com solugdo de hipoclorito de sodio a 0,5%
durante 30 s (Figura 5). A suspensdo obtida foi passada em peneiras sobrepostas de 20,
200 e 400 meshes para separar impurezas e coletar os nematoides. Recolheu-se a
suspensdo da peneira de 400 meshes, com o auxilio de uma pisseta contendo agua
destilada, colocando a solugéo retirada em um béquer e, com o auxilio de lamina de
Peters, determinou-se o nimero de ovos e juvenis de segundo estagio (J2) em
microscopio de luz (aumento de 10°%). A identificagdo da espécie de Meloidogyne for
feita por avaliagdo do corte perineal, através de uma chave de identificagdo, podendo ser
constatado que a espécie de nematoide encontrada que estava causando danos a cultura

era de fato Meloidogyne javanica.
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Figura 4. Tubérculos separados apos a colheita (A) para pesagem e classificagdo (B) [Tubers separated post-harvest (A) for
weighing and classification (B)]. Morrinhos, Goias State (GO), Brazil, IF Goiano, Morrinhos Campus, 2017.

3.2.6 Analises estatisticas

Todos os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia (F, p<0,05).
Quando observados efeitos significativos dos tratamentos, as médias foram comparadas
pelo teste T de Student (T, p<0,05). Todas as analises foram feitas no programa SAS 9.2
(SAS Institute 2008), utilizando os procedimentos univariate general linear modeling

(GLM).

Figura 5. Procedimento de preparo das amostras (A), trituragdo (B) e separagdo com jogo de peneiras (C e D) de ovos e nematoides.
Material coletado (E) e observado em microscopio de luz (F) [Sample preparation procedure (A), crushing (B), and separation with
set of sieves (C and D) of eggs and nematodes. Collected material (E) and monitered under light microscope (F)]. Morrinhos, Goias
State (GO), Brazil, IF Goiano, Morrinhos Campus, 2017.

3.3 Resultados e discussio

Néo foram verificadas em nenhuma das avaliagdes feitas neste experimento
sintomas de fitointoxica¢do nas plantas de batata oriundas dos tubérculos tratados. Nas

avaliacdes feitas aos 30 DAP, todas as plantas obtiveram nota 1 (ERWC 1964). Além
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disso, ndo houve diferengas entre o nimero de tubérculos germinados aos 30 DAP (F,
p=0,41) bem como entre 0 nimero de ramas aos 66, 75 ¢ 83 DAP. Deste modo, ndo ha
indicios de que os tratamentos possam causar fitointoxicagdo nas plantas bem como
comprometer seu desenvolvimento ao longo do ciclo (Tabela 2).

Em relacdo a produgdo, os tratamentos T7 e T8 tiveram superioridade em
relagdo aos demais (Figura 6).
Tabela 2. Valores médios de nota de fitotoxicidade (ERWC 1964), tubérculos germinados e nimeros de ramas por planta aos 66, 75
e 83 dias apds a inoculagdio, observadas nas parcelas submetidas aos diferentes tratamentos [Mean values of phytotoxicity (ERWC

1964), germinated tubers and number of branches per plant at 66®, 75" and 83" days after inoculation found in plots under different
treatments]. Morrinhos, Goias State (GO), Brazil, IF Goiano, Morrinhos Campus, 2017.

. . . Numero de N° de N°de Ne de
Dose ingrediente ativo| Fitotoxicidade

Tratamento or ha (¢ i.aha) tubérculos Ramas Ramas Ramas
P gLa germinados 66D 75D 83D
Testemunha 1 - 1 — Sem dano 28,5™ 4,8% 3,12% 2,5%
Testemunha 2 - 1 — Sem dano 275 4,29 3,45 2,75
Cadusafos 6000 1 — Sem dano 25,5 3,83 32 2,5
Fluopyram 375 1 — Sem dano 27,5 3,79 3,08 3,12
Fluopyram 500 1 — Sem dano 29,5 4,29 3,04 2,41
Fluopyram+Pencicurom 375+1000 1 — Sem dano 28,75 4,5 2,87 2,41
Fluopyram+Bacillus subtilis 375+54,72 1 — Sem dano 27,5 3,75 3,42 2,58
FluopyramsPencicurom *Bacillis 375+ 750+ 1 - Sem dano 30,0 4,0 305 275
Coeficiente de variagdo (%) - - 9.6 12,25 14,59 12,73
P-valor - - 0,41 0,34 0,67 0,11

ns - ndo significativo (F, p<0,05).

Toneladas / hectare

TI T2 T3 T4 TS T6 T7 T8

Figura 6. Figura 6. Produtividade média estimada de tubérculos observada para os diferentes tratamentos avaliados. Ndo houve
efeito dos tratamentos sobre esta variavel (F, p<0,05) [Estimated average productivity of tubers found in different evaluated
treatments. There was no effect in the treatments on this variable (F, p<0.05)]. Morrinhos, Goias State (GO), Brazil, IF Goiano,
Morrinhos Campus, 2017.

L

Figura 7. Alguns dos defeitos e sintomas de ataque por fitopatogenos observados nos tubérculos colhidos, como o embonecamento e
a sarna comum (A), ¢ o severo ataque por nematoides com a formagéo das galhas nos tubérculos denominadas de pipocas (B) [Some
of the defects and symptoms of phytopathogenic attack found in tubers harvested, such as knobby potatoes and common scab (A),
and the severe nematode attack with the formation of gall in tubers called ‘popcorn’ (B)]. Morrinhos, Goias State (GO), Brazil, IF
Goiano, Morrinhos Campus, 2017.
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Com relagdo a avaliagdo do numero de ovos e juvenis de segundo estagio (J2),
os tratamentos proporcionaram redu¢do na quantidade de fitonematoides presentes nos
tubérculos em relagdo as testemunhas (Figura 8). Foi possivel observar redugdo da
quantidade de indculo pelos tratamentos com Fluopyram, principalmente na dose 500 g
i.a. ha! ou em dose menor em associacdio com outros produtos.

As analises em microscopio (Figura 9), além de permitir a contagem do
numero de J2 e ovos, possibilitou a identificacdo da espécie de Meloidogyne. Por meio
de observagdo do corte perineal das fémeas coletadas nas galhas, foi possivel identificar
como sendo M. javanica a espécie causadora dos sintomas observados.

Os tratamentos com Fluopyram, seja na dose 500 g i.a. ha™! ou em mistura com
outros produtos, reduziram a incidéncia de sintomas de infec¢do por nematoides. A
avaliagdo de niimero de ovos e J2 corrobora a ideia de que o produto foi efetivo no
controle de M. javanica, reduzindo os danos causados por fitonematoides na area (ovos

e 12).
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Figura 8. Numero de ovos e juvenis de segundo estagio (J2) extraidos por grama de raiz (tubérculos) oriundos dos diferentes
tratamentos avaliados. Médias seguidas por diferentes letras maitisculas (n° ovos por g de raiz) e minusculas (n° de J2 por g de raiz)
diferem entre si pelo teste T de Student (p<0,05) [Number of eggs and second stage juveniles (J2) extracted per root grass (tubers)
from different evaluated treatments. Means followed by different capital letters (number of eggs per g of root) and lowercase letters
(number of J2 per g of root) differ among them by the T-Student test (p<0.05)]. Morrinhos, Goias State (GO), Brazil, IF Goiano,
Morrinhos Campus, 2017.

microscopio de luz (aumento de 10° vezes). Corte perineal de fémeas (D) coletadas nas galhas para identificagio da espécie
(Meloidogyne javanica) [Peters’ blade assembly (A) for counting the number of second stage juveniles (B) and eggs (C), under a
light microscope (magnification 10° times). Perineal cut of females (D) collected in galls for species identification (Meloidogyne
Javanica)]. Morrinhos, Goias State (GO), Brazil, IF Goiano, Morrinhos Campus, 2017.
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Com base nos resultados obtidos sobre o nimero de ovos e J2, os tratamentos
T1 (testemunha ndo tratada) e T2 (Testemunha ndo tratada) foram tomados como
parametros de infestagdo para avaliar os demais tratamentos, tanto que se tomarmos por
base os tratamentos T1 e T2 teremos uma area naturalmente infestada. Nota-se que,
mesmo com a utilizacdo da molécula mais comumente utilizada o Cadusafés, ndo houve
diferencga estatistica no controle de ovos e J2 em relagdo as testemunhas (Martins et al.
2018).

Os tratamentos T4, TS, T6, T7 e T8 apresentaram resultados interessantes, visto
que em todos eles temos a molécula de Fluopyram. Os melhores resultados ocorreram
quando houve menor incidéncia de ovos e de J2 de Meloidogyne javanica,
correspondentes aos tratamentos TS (Fluopyram) e T6 (Fluopyram+Pencicurom).

Como o manejo de fitonematoides é algo constante, a utilizacdo deste produto
acompanhado de outras praticas manejo, sejam elas biologicas ou com o uso de plantas
antagonicas, pode reduzir drasticamente os niveis populacionais dos fitonematoides e os
danos ocasionados nas culturas suscetiveis, partindo do principio de que a integracdo
destas praticas oportuniza maior variedade de mecanismos de agdo e controle. A
molécula de Fluopyram apresenta desempenho melhor com a utilizacdo de outras
moléculas e microrganismos (Figura 8), resultado obtido com este trabalho.

O Fluopyram se apresenta como um importante componente para o controle de
Meloidogyne javanica na cultura da batata, tendo mostrado eficiéncia superior ao
Cloropirfos quando aplicado isoladamente, produto comumente utilizado para este fim.
Além disso, mostrou compatibilidade quando aplicado com produtos biologicos e
quimicos, ou seja, ndo houve interagdes indesejaveis que inviabilizassem a agdo dos
produtos e a do Fluopyram, tendo ocorrido, na verdade, uma potencializagdo da agdo
em conjunto, como anteriormente relatado no controle de Meloidogyne javanica.

Ha poucos trabalhos para esta molécula na cultura da batata e para outras
culturas com a finalidade de controle de nematoides, sendo atualmente a molécula de
Fluopyram mais utilizada como fungicida para o controle de fungos do grupo dos
ascomicetos ¢ deuteromicetos. Perante a luz destes resultados, com um grande potencial
de controle de fitonematoides, os olhares devem se voltar mais para esta molécula e sua
eficacia no controle de nematoides. E que se deve observar agora a regulagem na
dosagem de ingredientes ativos. de cada molécula utilizada da qual foram obtidos

resultados satisfatorios, acrescentar a um programa de controle de fitonematoides e

21



ainda verificar sua eficacia para outras culturas e para outras espécies do género

Meloidogyne.
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b)

c)

4 CONCLUSAO GERAL

Os tratamentos avaliados ndo provocaram sintomas de fitointoxicacéo
nas plantas nem comprometimento do seu desenvolvimento;

os tratamentos com Fluopyram sozinho na dose 500 g i.a. ha! e na dose
375 g i.a. ha! associado a Bacillus subtilis ou Pencicurom reduziram a
incidéncia de danos visiveis nos tubérculos provocados por nematoides-
das-galhas em relagdo as testemunhas e ao produto comercial nematicida
a base de Cadusafos;

a redugdo na severidade dos danos por nematoides promovida por
Fluopyram foi acompanhada pela reducdo da populagdo do patdogeno em
relacdo a testemunha, estimada pelo numero de ovos e juvenis de
segundo estagio (J2), com desempenho mais satisfatorio do que os

demais produtos comerciais, com boa aceitagdo e notoriedade.



