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Metodologias de aplicacado de sulfonamida heterociclica no controle de

Meloidogyne javanica e Pratylenchus brachyurus em soja.

RESUMO - Os problemas com nematoides aumentaram significativamente
nas areas de cultivo de soja e praticas de redugédo populacional sdo fundamentais
para minimizar as perdas na produtividade. Trés metodologias de aplicagéo,
utilizando a nova sulfonamida nematicida, para controle do M. javanica e P.
brachyurus em soja foram avaliadas: 1) aplicagdo no sulco de plantio sobre as
sementes, 2) aplicagdo em area total 5 dias antes do plantio, 3) aplicagdo no sulco
de plantio sobre as sementes, e mais uma aplicacdo complementar 20 dias apo6s a
emergéncia (DAE) em area total. Foram avaliados: i) numero de plantas por metro
linear (14 DAE); ii) altura das plantas e massa fresca da parte aérea (45 e 90 DAE);
iii) populacdo de diferentes estadios de desenvolvimento de nematoide (ovos,
juvenis e adultos) nas raizes (45 e 90 DAE); iv) indice de galhas (45 e 90 DAE); v)
produtividade. Dentre as metodologias testadas, a aplicagdo da sulfonamida
nematicida aplicada no sulco de plantio sobre as sementes apresentou reducéao
populacional de M. javanica aos 45 DAE na dose de 1.500 g i.a/ha e na dose de
2.000 g i.a/ha foi detectada redugao populacional aos 90 DAE. Essa metodologia
nao mostrou efeito sobre P. brachyurus nas doses testadas. A segunda metodologia,
com aplicacdo da sulfonamida, em area total 5 dias antes do plantio, reduziu a
populacdo de M. javanica aos 90 DAE nas doses de 500 e 1.500 g i.a/ha. Essa
metodologia também reduziu a populagédo de P. brachyurus aos 45 DAE na dose de
1.500 g i.a/ha. A terceira metodologia, com aplicagao da sulfonamida nematicida no
sulco de plantio (150 g i.a /ha) e mais uma aplicagado complementar em area total 20
DAE (750 g i.a /ha) reduziu significativamente a populagdo de M. javanica até 45
DAE e reduziu as galhas até 90 DAE. Essa metodologia n&o apresentou efeito
sobre P. brachyurus. Em todas as modalidades de aplicagao testadas nos estudos, a
sulfonamida nao apresentou sintomas de fitotoxidez, ndo apresentou aumentos de

altura, massa fresca e de produtividade.

Palavras-Chave: Controle quimico, Glicyne max, nematoide de galha, nematoide

das lesdes radiculares.
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Nematicide application methodologies to Meloidogyne javanica e Pratylenchus

brachyurus control in soybean

ABSTRACT - Problems with nematodes have been increasing on soybeans fields.
Programs for nematode population reduction are essential to reduce yield losses.
Three application methodologies, using the novel sulfonamide nematicide, were
tested to control M. javanica e P. brachyurus in soybean: 1) furrow application at
sowing planting 2) broadcast application in the total area 5 days before planting, 3)
furrow application at sowing and an additional total area application 20 days after
emergence (DAE). Evaluations consisted in: i) number of plants per linear meter (14
DAE); ii) plants height and fresh weight of shoots (45 and 90 DAE); iii) nematode
population of different developmental stages (eggs, juveniles and adults) in the roots
(45 and 90 DAE); iv) gall index (45 and 90 DAE); v) yield. Among tested
methodologies, sulfonamide nematicide furrow application at sowing presented M.
javanica population reduction 45 DAE with 1.500 g a.i’lha and with 2.000 g a.i’/ha was
detected population reduction 90 DAE. This methodology did not reduce P.
brachyurus population in any of the doses tested. The second methodology, with
application in the total area 5 days before planting, reduced M. javanica population
with 500 and 1.500 g a.i’/ha 90 DAE. This methodology also reduced P. brachyurus
with 1.500 g a.i’/lha 45 DAE. The third methodology, sulfonamide nematicide furrow
application at sowing (150 g a.i/ha) and an additional total area application 20 DAE
(750 g a.i’/ha) significantly reduced M. javanica population until 45 DAE and showed
gall index reduction until 90 DAE. This methodology also did not have any effect on
P. brachyurus population in any of the doses tested. In all methodologies tested the
sulfonamide did not show negative crop response, did not increase the plant height,

fresh weight and yield.

Keywords: chemical control, Glicyne max, lesion nematode, root-knot nematode.



CAPITULO 1 - Consideragdes gerais

1. INTRODUCAO

Nos 10 ultimos anos a produgéo de soja (Glycine max L. Merr.), no territorio
brasileiro, aumentou consideravelmente. Na safra de 2003/04 a producao foi de 49,8
milhdes de toneladas e a previsdo para safra 2014/15 sera de 94,28 milhdes de
toneladas, acompanhada pelo aumento de areas cultivadas onde na safra 2003/04
era de 18,4 milhdes de hectares, e na safra 2014/15 foi de 31,5 milhdes de hectares
(CONAB, 2015). Devido ao uso de altas tecnologias e suas constantes renovagdes,
permitiu ao Brasil alcancar posicdo de destaque no cenario mundial, sendo o
segundo maior produtor de soja do mundo (EMBRAPA, 2015).

Os dados mencionados evidenciam a importancia da soja no mercado de
commodities no pais, entretanto, ha de se considerar que os niveis nacionais de
produtividade hoje alcangados ainda podem ser melhorados. Ha fatores diversos
que os afetam, destacando-se os edafo-climaticos e os sanitarios. Dentre estes,
ressaltam os problemas devidos aos nematoides parasitos de raizes, pertencentes a
diferentes géneros, entre eles, espécies de Meloidogyne e Pratylenchus . Além de
danos diretos que causam as plantas, reduzindo-lhes o crescimento e podendo
torna-las totalmente improdutivas, tais organismos muitas vezes interagem com
outros patogenos de solo (fungos e bactérias), facilitando-lhes a entrada nos
sistemas radiculares parasitados (FERRAZ, 2001).

Os estudos desenvolvidos que quantifiquem as perdas causadas pelos
nematoides sdo escassos, levantamentos realizados nos EUA, como os de Wrather
(1997) e Koenning et al. (1999) , apontaram que os danos causados por nematoides
na soja podem atingir 15% da produgédo .Observacgdes de campo mostram , no
entanto, que as perdas totais podem ocorrer em lavouras sob situacbes que
favorecam muito o parasitismo. Em anos com boa precipitagdo durante a fase
vegetativa da soja, por exemplo, ndo raro ocorre um bom desenvolvimento, porem
superficial, do sistema radicular das plantas. O grande volume de raizes permite o
aumento intenso da populacdo do nematoide, de forma que, havendo na sequéncia
do ciclo da cultura a ocorréncia de veranicos, efeitos drasticos s&o verificados,

inclusive com morte de grande numero de plantas (ASMUS, 2001).
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Com a globalizagdo do mercado de produtos agricolas, a movimentagéo de
material vegetal a longas distancias favoreceu a dispersdo de importantes pragas ao
redor do mundo, entre paises dentro do mesmo continente e regides dentro de um
mesmo pais. Portanto, para evitar ou retardar a disseminacdo dos nematoides em
areas nao infestadas, a primeira frente de combater deve ser a ado¢cdo de medidas
fitossanitarias, que incluem limpeza de equipamentos, uso de material de plantio

isento de nematoides e procedimentos quarentenarios (FERRAZ et al., 2010).

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Soja

A soja é originaria das regides central e norte da China, onde ocorreu a sua
domesticagdo. No Brasil, o registro do primeiro cultivo ocorreu em 1882 no estado da
Bahia, o IAC/SP (Instituto Agronémico de Campinas) foi pioneiro em estudos com a
cultura, promovendo distribuicido de sementes aos produtores rurais. A notavel
expansao ocorreu nos anos 70 passando a ocupar vasta area de cerrado na regiao
centro - oeste (FERRAZ, 2001).

A soja € uma planta anual com caule ereto e o ciclo de vida pode variar de 70
para as mais precoces e até 200 dias para as mais tardias. O ciclo de vida esta
dividido em duas fases: vegetativa que é o periodo de emergéncia até a abertura
das primeiras flores e a fase reprodutiva que compreende o periodo da floragéo até
a maturagdo. A temperatura para germinagdo 6tima é em torno de 30°C, podendo
variar segundo a cultivar, onde ocorre o aparecimento dos cotilédones acima da
superficie do solo, 5 a 7 dias apds a semeadura (COSTA, 1996).

Dados do sétimo levantamento de grao de Abril de 2015 (CONAB, 2015)
apontam que a area plantada com a soja na safra 2014/15 apresentou um
incremento de 4,4% em comparagao com o verificado na safra 2013/14, alcangado
31.504,2 mil hectares e a produtividade média de 2,993 toneladas/hectare. Os
efeitos dessas ocorréncias no cdmputo geral da safra brasileira apontaram para este
exercicio uma produgdao de 94.280,5 mil toneladas, um incremento de 9,54%,
comparado com 86.120,8 mil toneladas produzidas na safra 2013/14. Espera-se,
pois, que o Brasil exporte aproximadamente 46,77 milhdes de toneladas em 2015. O

consumo interno esta estimado em 41 milhdes de toneladas O estoque de
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passagem da safra 2014/15 esta estimado em 5,79 milhdes de toneladas de soja em

graos, o maior estoque de passagem praticado nos ultimos dez anos.

2.2. Meloidogyne javanica Treub 1885

Os nematoides do género Meloidogyne possuem por caracteristicas principais
nas fémeas o corpo em formato de pera com um longo pescogo. Sdo endoparasitas
sedentarios descobertos nos tecidos das raizes, dentro das galhas, alimentando-se
em células gigante. Fixada no corpo posterior fica a ooteca, ou massa gelatinosa de
ovos, podendo ser externa ou internamente na raiz. Por sua vez os machos séo
vermiformes com uma espécie de capa na regiao do labio, estilete e bulbos basais
bem desenvolvidos, sem bursa. Geralmente sdo raros devido a reproducio
partogenética, exceto quando a fonte de alimento é escassa. Os juvenis sao
abundantes no solo e atacam, uma grande quantidade de plantas hospedeiras e sao
um dos mais conhecidos e sérios problemas no mundo. Suas principais
caracteristicas sao o estilete delicado, cauda condide ou pontuda, com reentrancias.
Causam danos diretos ou indiretos na planta hospedeira, modificando a resisténcia
da planta a outros patdégenos nas raizes (TIHOHOD, 1997).

O ciclo de vida do nematoide comega com o ovo, dentro do qual é formado o
primeiro juvenil, a partir do desenvolvimento embrionario, denominado juvenil de
primeiro estadio J1, e caracteriza-se por nao apresentar sistema reprodutivo maduro.
Ele sofrera a primeira ecdise dentro do ovo formando-se o juvenil de segundo
estadio J2, que eclode do ovo, apds perfurar a casca com estilete. O J2 movimenta-
se no solo em busca da planta hospedeira e passa a se alimentar dela, ele ainda
sofrera mais duas ecdises, formando juvenis de terceiro e quarto estadio (J3 e J4) e,
este ultimo, sofre a ultima ecdise originando a forma adulta, macho ou fémea. A
duracado do ciclo de vida de ovo a ovo € muito variavel entre os nematoides.
Entretanto, para a maioria das espécies de nematoides parasitos de plantas, é de
duas a quatro semanas, dependendo das condigbes ambientais (FERRAZ et al.,
2010).

De forma semelhante ao que ocorre com as demais plantas suscetiveis, a
principal alteracdo observada em plantas de soja parasitadas por Meloidogyne spp.
€, sem duvida, a formagdo de tecidos tumorais ou neoplasticos nas raizes,

comumente conhecidos por galhas (ASMUS, 2001).
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Nas lavouras de soja atacadas por nematoides de galha, geralmente
observam-se manchas em reboleiras, onde as plantas afetadas ficam pequenas e
amareladas. As folhas das plantas afetadas as vezes apresentam manchas
cloréticas ou necroses entre as nervuras, caracterizando a folha “carijé”. Pode néo
ocorrer reducédo no tamanho das plantas, mas, por ocasido do florescimento, nota-se
intenso abortamento de vagens e amadurecimento prematuro das plantas. Em anos
onde acontece o “veranico”, na fase de enchimento de graos, estes tendem a ser
menores (DIAS et al., 2010).

Além da hospedabilidade da soja, importantes plantas daninhas, comumente
encontradas em areas de cultivo, possuem a capacidade de multiplicar o M.
javanica. Em 22 espécies avaliadas por Silva et al. (2013), 59% foram caracterizadas
como suscetiveis, em estudo semelhante (MONACO et al., 2009), em 55 espécies
avaliadas, 56,36% apresentaram-se suscetiveis.

Em levantamento realizado no oeste do estado do Parana, importante regido
produtora de soja, em 156 propriedades produtoras de soja, aproximadamente 50%
estavam contaminadas com nematoides de galha, sendo 22% das areas com M.
javanica e 27% com M. incognita Chitwood 1949 e na maioria das areas
amostradas, verificou-se a ocorréncia de ambas as espécies (ROESE et al., 2001).

No Brasil, uma das primeiras tentativas de estabelecer o volume de perdas
relacionadas a nematoides, foi realizada por nematologistas no Estado de Sao
Paulo, que estimaram ser as espécies de Meloidogyne causadoras de perdas na
ordem de 10% a cultura da soja (LORDELLO,1981). Dos poucos levantamentos
realizados posteriormente para determinar perdas em condigbes de lavoura, M
javanica mostrou-se responsavel pela redugéo de cerca de 18% da producao de
graos (ANTONIO; OLIVEIRA, 1989) citados por (ASMUS, 2001).

2.3 Pratylenchus brachyurus (Godfrey) Filipjev & Schuurmans Stekhoven

As espécies de Pratylenchus sado endoparasitas migradores. Estes
nematoides destroem as células do cortex radicular, causando lesdes locais que sao
destruidas pela entrada de outros microrganismos. As principais caracteristicas
deste género sdo a presenca de estagios juvenis e fémea. Os machos sao raros,
mas existem dependendo da espécie. As fémeas possuem corpo esguio, quase
retilineo quando relaxado, regido labial plana, um ovario prodelfa, estilete curto e
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robusto, bulbo basal do es6fago sobrepde o intestino ventralmente, vulva posterior,
normalmente V = 70 a 80% (TIHOHOD, 1997). O ciclo de vida pode variar de trés a
oito semanas dependendo das condi¢des climaticas, iniciando no ovo, quatro formas
juvenis (J1-J4) e a forma adulta. Todo o ciclo ocorre no interior da planta, migrando
para o solo quando as condigdes das raizes se tornam desfavoraveis (CASTILLIO;
VOLVLAS, 2007).

A espécie P. brachyurus € uma das mais destacadas no mundo devido sua
ampla distribuicdo geografica, ao alto grau de polifagia e agdo patogénica
pronunciada em varias culturas de grande interesse agrondmico, podendo causar
danos marcantes e perdas econdmicas (FERRAZ et al, 2010).

O milho (Zea mays L.) € a cultura mais utilizada para programas de rotagao
com a soja (DIAS, 2009). A sucessao de cultura precisa ser cuidadosamente
planejada em areas infestadas com nematoides polifagos, principalmente naquelas
em que ocorrem mais de duas espécies patogénicas as culturas cultivadas
(INOMOTO et al., 2011).

Em um estudo para avaliar a resisténcia de hibridos de milho ao P.
brachyurus, Inomoto (2011) identificou somente hibridos suscetiveis e
moderadamente resistentes, e no mesmo estudo, um dos hibridos testados,
considerado anteriormente altamente resistente a P. brachyurus, ndo ocorreu a
confirmagao desse atributo, dificultando dessa forma, a utilizagdo dos hibridos
testados para rotacdo de cultura com a soja e no programa de manejo de areas
infestadas.

Em levantamentos realizados no Brasil, a espécie P. brachyurus foi
encontrada em 94% das areas de produgao de algodao (Gossypium hirsutum L.), no
estado do Mato Grosso (SILVA et al.,, 2004) e no estado do Mato Grosso do Sul,
como por exemplo, o municipio de Chapadéo do Sul onde ocorreu em 82% das
amostragens (ASMUS, 2004) e em Goias a ocorréncia de P. brachyurrus em 10
municipios levantados, foi de 79% em 237 amostras (GIELFI et al., 2003).

A ocorréncia do nematoide das lesdes radiculares, P. brachyurus, em areas
de cultivo de soja, na regido Centro Oeste, aumentou nas ultimas safras, tornando
motivo de preocupagao na maior regido produtora do pais (RIBEIRO et al., 2010).
Sua frequéncia em regides produtoras destaca a importdncia de se obter
informacdes a fim de fundamentar as recomendacbées de controle (SILVA et al.,
2004).
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Em area infestada pelo nematoide das lesdes radiculares em soja, as perdas
de produtividade podem alcangar 21%, sendo a perda correlacionada com a
populacdo da area, a cada 82 individuos/g de raizes, ocorre redugédo de 1 saca/ha
na produtividade da soja (ANTONIO et al., 2012).

2.4. Controle quimico

O uso de produtos quimicos com agao nematicida, com registro para a cultura
da soja, disponiveis no Brasil, sdo os aplicados no tratamento de sementes,
imidaclopido + tiodicarbe eabamectina, também esta disponivel o nematicida
cadusafés, cuja aplicagao € recomendada, segundo o fabricante, no sulco de plantio
juntamente com a semeadura, abaixo das sementes (AGROFIT, 2015).

A aplicagdo de nematicida quimico foi estudada na cultura da soja,
mostrando-se como opgdes no manejo de nematoides. O uso de agente quimico no
tratamento de semente, no sulco de plantio ou na associacdo dos dois métodos,
contribuiu para a redugao populacional de nematoides nas raizes da soja (CORTE et
al., 2014). A aplicagado de carbofurano, no tratamento de sementes, proporcionou
reducédo da populagdo de Meloidogyne sp. em raizes de soja e também contribuiu
para o crescimento das plantas cultivadas em solo infestado pelo parasita (ARAUJO
et al.,, 2012). O uso de Aldicarbe aplicado em pds-emergéncia, foi eficiente na
reducédo do numero de ovos e juvenis de M. incognita, nas raizes de soja (NUNES et
al., 2010).

O uso de agentes quimicos, estudados em outras culturas, também promoveu
a reducéo populacional de nematoides. O uso de carbofurano e abamectina no
tratamento de sementes reduziram a penetracdo de juvenis de M. graminicola
Golden & Birchfield em raizes e a formacdo de galhas em arroz irrigado (Oryza
sativa L.) (STEFFEN et al.,, 2011). O tratamento de sementes com nematicidas
reduziu a penetracdo de M. javanica, M. incognita e P. brachyurus na cultura do
feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), mostrando-se uma importante ferramenta no
manejo de nematoides estudados (GONCALVES JUNIOR et al., 2013).

A aplicagdo de nematicidas em soqueiras de cana-de-agucar, aos 10 dias
apos o corte, apresentou aumento no numero de perfilhos e da produtividade, porém

nao foi observado efeito na redugao populacional do nematoide (SILVA et al, 2006).
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Atualmente existem poucos grupos quimicos de nematicidas disponiveis para
as culturas de importancia econémica no Brasil, em particular para a soja. Sendo a
aplicacdo de nematicida quimico, uma ferramenta no manejo de nematoides em
areas infestadas, é importante a pesquisa e o desenvolvimento de novas moléculas
e modos de aplicacdo, que além de eficazes na redugao populacional dos

nematoides, sejam seguros a cultura, para o meio ambiente e para o homem.

3. OBJETIVO GERAL

Avaliar a eficacia de controle em diferentes metodologias de aplicagcdo e
doses da sulfonamida heterociclica, no controle de M. javanica e P. brachyurus no

desenvolvimento e na produtividade de soja.
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CAPITULO 2 - Eficacia da sulfonamida heterociclica aplicada no sulco de
plantio sobre as sementes no controle de M. javanica e P.
brachyurus em soja

RESUMO - Considerando o aumento nas areas de producgéo de soja e a alta
ocorréncia dos nematoides de importancia econémica para esta cultura, o presente
trabalho objetivou avaliar a eficacia da sulfonamida heterociclica aplicada no sulco
de plantio no controle de M. javanica e P. brachyurus, e sua agdo no
desenvolvimento e produtividade de soja. O experimento foi conduzido a campo, de
dezembro de 2013 a abril de 2014, na cidade de Estiva Gerbi — SP. A sulfonamida
foi aplicada no sulco de plantio sobre as sementes nas dosagens de 75, 150, 300,
500, 750 e 1.000 g i.a./ha, comparado ao nematicida imidacloprido + tiodicarbe que
foi aplicado no tratamento de sementes na dosagem de 105 + 315 g i.a./100 kg de
sementes. As avaliagdes iniciaram-se aos 14 DAE (dias ap6s a emergéncia) com a
contagem do numero de plantas por metro linear. Também foi observado
visualmente qualquer sintoma de fitotoxidez. Aos 45 e 90 DAE foram avaliados a
altura das plantas, a massa fresca das partes aéreas, a contagem do numero de
diferentes estadios de desenvolvimento de M. javanica e P. brachyurus em 10 g
de raizes e no final do ciclo da cultura avaliou-se a produtividade. Os resultados
demonstram que ndo foram observadas diferengas significativas no numero de
plantas por metro, na altura das plantas, na massa fresca das partes aéreas e na
produtividade. A sulfonamida aplicada no sulco de plantio sobre as sementes na
dose de 1.000 g i.a./ha reduziu a populagado de M. javanica aos 45 DAE e na dose
de 750 g i.a./ha aos 90 DAE. A sulfonamida aplicada no sulco de plantio sobre as

sementes, ndo reduziu a populagao de P. brachyurus nas raizes.

Palavras-chave: Controle quimico, Glycine max, nematoide de galha, nematoide
das lesdes radiculares.
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1. INTRODUGCAO

Na atual safra (2014/15), a area cultivada com graos é estimada em 57,33
milhdées de hectares, 0,5% ou 272 mil hectares, superior a cultivada na safra
2013/14, a soja representa 31,5 milhdes de hectares, 4,4% superior a area plantada
na safra anterior, sendo a cultura com a maior area plantada no Brasil, (CONAB,
2015). Os valores da safra de soja brasileira faz do Brasil o segundo maior produtor
de soja do mundo, atras apenas dos Estados Unidos (EMBRAPA, 2015).

O nematoide Meloidogyne javanica Treub 1885¢é uma espécie importante na
cultura da soja. Sua ocorréncia vem sendo observada em importantes areas
produtoras de soja, como por exemplo, no oeste o Parana, onde aproximadamente
50% das propriedades amostradas estavam contaminadas com nematoide de galha
(SILVA et al., 2013; MONACO et al., 2009). Os sintomas observados no campo em
plantas atacadas por nematoides sao as reboleiras, com as plantas apresentanto
manchas cloréticas nas folhas e reducdo tamanho das plantas. Pode ocorrer
abortamento de vagens e na fase de enchimento de grdos se ocorrer veranico,
esses tendem a ser menores (DIAS et al., 2010). Além da soja o M. javanica possui
a capacidade de se multiplicar em plantas daninhas encontradas em areas de
cultivo (ROESE et al.,, 2001), dificultando desta forma, o manejo na redugéo
populacional.

O nematoide das lesdes radiculares (Pratylenchus brachyurus (Godfrey)
Filipjev & Schuurmans Stekhoven) €& amplamente encontrado no Brasil,
especialmente na regiao central, maior produtora de soja, levantamentos em areas
no estado de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goids o nematoide foi encontrado
em 94, 82 e 79% das amostragens realizadas (SILVA et al., 2004; ASMUS, 2004;
GIELFI et al., 2003). Em area infestada por nematoide-das-lesées-radiculares em
soja, as perdas de produtividade podem alcangar 21% (ANTONIO et al., 2012).

Os estudos para o manejo com nematicidas quimicos para nematoide na
cultura da soja séo principalmente, a aplicagdo no tratamento de sementes
(ARAUJO et al, 2012; CORTE et al, 2014; VITTI et al, 2014; NUNES et al, 2010),
este método, contribuiu para reducao populacional dos nematoides nas fases iniciais
da cultura. Outro método de aplicagao estudado, foi a associacdo do tratamento de

sementes com aplicacdo de nematicida no sulco de plantio, Corte et al.(2014),
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encontraram maior eficacia e efeito residual de controle de P. brachyurus e M.
javanica.

Atualmente existem poucos produtos nematicidas quimicos registrados no
Brasil disponiveis aos produtores, a abamectina, o cadusafds e o tiodicarbe, para o
manejo de areas de soja, infestadas com nematoides importantes para a cultura
(AGROFIT, 2015).

Devido a pouca disponibilidade de grupos quimicos, no controle de
nematoides em soja e a importadncia dessa ferramenta de manejo em areas
infestadas, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficacia da sulfonamida
heterociclica aplicada no sulco de plantio sobre as sementes no desenvolvimento,

produtividade e no controle de M. javanica e P. brachyurus em soja.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de 23/12/2013 a 30/04/2014 na
cidade de Estiva Gerbi, estado de S&o Paulo, na Fazenda Hel6, com coordenadas:
latitude S 22°14°28,7”; longitude W 046° 54’ 20,6” e altitude de 644 m. As médias
das temperaturas maximas, médias e minimas, do periodo foram: 31,5; 25,2 e
18,9°C, respectivamente e a precipitagdo acumulada no periodo foi de 486,6 mm.

Previamente a realizacdo do experimento, uma area de aproximadamente
3.000 m? era utilizada para plantio de jil6 (Solanum gilo Raddi), onde foi possivel
observar a redugao de produtividade e vigor das plantas. No momento de
amostragem das plantas observou-se a presenca de galhas nas raizes. As raizes e
o solo foram coletados e levados ao Laboratério de Nematologia da FCAV/Unesp,
Campus de Jaboticabal , para quantificar e identificar os nematoides presentes na
area. A espécie de nematoide-de-galha foi identificada com base nos caracteres
morfolégicos do padrao perineal, preparado conforme Taylor e Netscher (1974) e na
morfologia da regido labial dos machos (Eisenback et al., 1981). A espécie de
nematoide das lesdes radiculares foi identificada, com base na morfologia de fémeas
adultas, utilizando-se a chave de Castillo e Vovlas (2007). Os resultados da analise
encontram-se na Tabela 1. Observa-se que na area amostrada havia presenca de
dois importantes nematoides também para a cultura de soja, com maior numero
encontrado de M. javanica e em menor numero de P. brachyurus. Desta maneira, a

area foi escolhida para a realizacao do experimento.
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O solo do local do experimento apresenta classe estrutural arenosa e suas

demais caracteristicas fisico/quimica, encontram-se na Tabela 2.

Tabela 1. Dados da analise das raizes de jil6 e do solo, prévia ao experimento.

Meloidogyne javanica Pratylenchus brachyurus ovOS
Solo Raizes Solo Raizes Raizes
Amostra (100 cc) (10 g9) (100 cc) (10 g) (10 g)
Jilé 1.920 736 4 144 2.365
Tabela 2. Dados da analise quimica e fisica do solo, Estiva Gerbi — SP.
pH em M.O. P K* Ca”" Mg** H+Al
CaCl; % Resina
mg/dm?®
cmol/dm®
50 1,7 85 0,21 2,3 0,7 2,0
Micronutrientes mg/dm?
B Cu Fe Mn Zn Cu Na
0,2 0,9 112 3,0 7 1,5 1,0
Granulometria (%)
Areia  Argila Silte Densidade Densidade Classe
Cascalho grossa fina aparente real textural
0 18,3 16,5 3,2 1,3 2,7 Franco
arenoso

SB = 3,21 cmol/dm®; CTC = 5,21 mmolc/ dm>; V% = 61,61.

O sistema de plantio da soja utilizado foi o convencional, com gradagem

pesada seguida de gradagem leve para nivelamento. Apds o preparo do solo iniciou-

se a abertura do sulco de plantio, espacados de 50 cm, com auxilio da semeadora,

cujo obijetivo foi abrir o sulco e distribuir o adubo.
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Figura 1. Local do experimento com sulcos de plantio pronto para semeadura e
aplicagao dos tratamentos.

A adubacido de plantio foi realizada com base na andlise de solo e
produtividade esperada, segundo recomendag¢ao de adubacgéo e calagem para o
estado de Sao Paulo (RAJI et al., 1997). Foi necessaria aplicagao de 40 kg/ha de
P205 e 80 kg/ha de K20 e néo foi necessaria a calagem pois a area apresentava
saturacéo por base de 61,61%.

Para semear a soja, utilizou-se um carrinho manual, distribuindo 15 sementes

por metro linear e na sequéncia realizou-se a aplicagao dos tratamentos sobre as

sementes e fecharam-se os sulcos.

Figura 2. Carrinho manual para semeadura da soja.
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A cultivar de soja utilizada no experimento foi a P97R21, de ciclo precoce,
suscetivel aos nematoides M. javanica, M. incognita e P. brachyurus, com a
tecnologia, que confere resisténcia ao herbicida glifosato. Essa cultivar apresentou
boa tolerancia a doengas e ao acamamento, foi indicada para o plantio Zonas
Ambientais Homogéneas I, lll e 1V, local onde foi realizado o experimento, segundo
a empresa Pioneer, que desenvolveu a mesma.

Foi necessaria a irrigagao do experimento durante o desenvolvimento da soja,
utilizou-se um mini canhéo tipo KS 1500 Plona, com cano de subida de 2”, montado

sobre um carrinho para deslocamento na area.

Figura 3. Irrigagao do local realizada com mini canh&o.

Para controle das plantas daninhas, na area experimental, foi realizada uma
aplicacao de glifosato na dose de 1920 g i.a./ha. Para controle dos insetos, foram
realizadas duas aplicagdes do clorantraniliprole 10 g i.a./ha com 14 dias de intervalo
e lambda cialotrina + thiametoxan (21,2 + 28,2 g i.a./ha) em duas aplicagées com 10
dias de intervalo. O fungicida aplicado foi ciproconazol + picoxistrobina (24 + 60 g
i.a./ha) com adicdo de Oleo mineral na dose de 750 mL/ha realizado em duas
aplicacoes, sendo a primeira no inicio de formagao das vagens e a segunda com as
vagens apresentando 10% da granagao.

Foi utilizado o nematicida em desenvolvimento pela empresa DuPont do
Brasil S.A. com autorizagdo de seu uso liberado pelo MAPA com RET (registro
emergencial temporario 185813) fase 3, com validade até 31/07/2016. O ingrediente
ativo foi definido como sulfonamida heterociclica, na suspensdo concentrada de
50%.
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O experimento foi realizado em blocos inteiramente ao acaso com 8

tratamentos (Tabela 3) e 5 blocos, cada parcela foi constituida de 6 linhas

espagadas de 50 cm com 5 metros de comprimento, totalizando 15 m?, sendo

apenas as 4 linhas centrais utilizadas para as avalia¢des, as demais serviram como

bordaduras.

Tabela 3. Descricdo dos tratamentos e doses utilizadas na aplicacdo no sulco de

plantio sobre as sementes e no tratamento de sementes.

Tratamento Modo de aplicagao Dose
mL p.c./ha gi.a./ha
Sulfonamida® Sulco de plantio 150 75
Sulfonamida Sulco de plantio 300 150
Sulfonamida Sulco de plantio 600 300
Sulfonamida Sulco de plantio 1000 500
Sulfonamida Sulco de plantio 1.500 750
Sulfonamida Sulco de plantio 2.000 1000
Imidacloprido + tiodicarbe® | Tratamento de sementes 700° 105+315°

Testemunha

A Formulagdo Suspencdo concentrada - 500 g i.a./L.
® Formulagdo Suspencgdo Concentrada para tratamento de sementes — 150 + 450 g i.a./L.
© mL do produto comercial / 100 kg sementes.

Pgi.a./ 100 kg de sementes.

Para a aplicagdo da sulfonamida, no sulco de plantio sobre as sementes, foi

utilizado um equipamento costal pressurizado por CO, com um bico tipo leque JEF

80-02 na altura de 12,5 cm em relagao ao nivel do solo, proporcionando uma faixa

de 20 cm no sulco tratada com nematicida. O equipamento foi calibrado com uma

pressao de trabalho de 40 PSI e o volume de calda utilizado foi de 200 L/ha.
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L SO T SETEANUR &
Figura 4. Aplicagao de sulfonamida no sulco de plantio sobre as sementes de
soja.

Para o tratamento de sementes (imidacloprido + tiodicarbe) utilizou-se um
saco plastico com capacidade para 3 litros. O tratamento foi realizado em 1 kg de
sementes de soja P97R21’, com o uso de uma pipeta graduada, adicionando-se o
produto na dosagem comercial de 700 mL/100 kg de sementes (Tabela 3). Apds a
adicdo do produto, as sementes foram agitadas para homogeneizacdo e boa
cobertura das sementes, logo apds secar as sementes foram levadas a campo e

semeadas.

Figura 5. Tratamento de sementes de soja com Imidacloprido + Tiodicarbe.

As avaliagcbes se iniciaram aos 14 dias apds a emergéncia da soja com a
contagem do numero de plantas por metro linear e também foi avaliado

visualmente sintomas de fitotoxidez nas plantas.
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Aos 45 e 90 DAE (dias apos a emergéncia) da soja, foram coletadas 5
plantas ao acaso nas quatro linhas centrais conservando o sistema radicular para
extragdo de diferentes estadios de desenvolvimento (ovos, juvenis e adultos) de M.
javanica e P. brachyurus pelo método de Coolen e D’Herde (1972). A seguir, as
populagcdes de nematoides nas amostras foram estimadas ao microscépio 6ptico
composto com auxilio da cdmara de contagem de Peters (Southey, 1970). Também
aos 45 e 90 DAE foram avaliadas a altura das plantas, a massa fresca das partes
aéreas e o indice de galha (0-10).

Para as avaliagdes do indice de galhas causadas por M. javanica aos 45 e 90
DAE das plantas de soja, foi utilizada a escala de nota desenvolvida por Zeck (1971)
na qual os danos de galhas sé&o classificados de 0 -10, onde, 0 = raizes sem galhas;
1= poucas galhas pequenas; 2= numerosas galhas pequenas; 3= numerosas galhas
pequenas com algumas galhas grandes em desenvolvimento; 4= numerosas galhas
pequenas e poucas galhas grandes ja desenvolvidas; 5= 25% do sistema radicular
com galhas; 6= 50% do sistema radicular com galhas; 7= 75% do sistema radicular
com galha; 8= nenhuma raiz saudavel, mas a planta continua verde; 9= raizes
apodrecendo e planta morrendo; 10= plantas e raizes mortas.

No final do ciclo da soja, foram colhidas 4 linhas centrais de 3 metros de
comprimento e avaliou-se a produtividade através da colheita das quatro linhas
centrais. A colheita das plantas foi manual, as quais foram levadas a uma trilhadora
de parcela, para separacédo dos graos. Apds o beneficiamento, as sementes foram

pesadas e a umidade dos grédos de soja foi determinada, em um medidor de

umidade de graos, para corre¢cao do calculo da produtividade com base na umidade
de 13%.

P 3

Figur 6. Colheita das linhas centrais de soj e beneficiamento na trilhadora.
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As analises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa AgroEstat -
Sistema para Analises Estatisticas de Ensaios Agronémicos, (BARBOSA e
MALDONADO, 2014). Os dados obtidos da estimativa do numero de diferentes
estadios dos nematoides (ovos, juvenis e adultos) nas raizes, foram transformados
em log (x+5), com o objetivo de reduzir a variédncia dos dados, pois as médias e
erros nao seguiram distribuicdo normal, todos os dados foram submetidos ao teste

de variancia (F< 5%) e as médias comparadas pelo método de Duncan.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 7, estdo apresentados os numeros de plantas de soja por metro
linear aos 14 DAE , onde pode-se observar que ndo houve diferenca significativa
entre as doses da sulfonamida aplicadas em relagdo a emergéncia das plantas.
Mesmo aumentando a dose do produto aplicado no sulco de plantio sobre as
sementes, ndo houve interferéncia na germinagdo, nao afetando desta forma, o
desenvolvimento inicial e o estabelecimento das plantas. O mesmo resultado
observou-se no tratamento de sementes, realizado com Imidacloprido + Tiodicabe,
nao ocasionando redugcdo da germinagado e estabelecimento inicial da soja.
Resultado diferente foi observado por Dan et al. (2012) onde o tratamento
Imidacloprido + Tiodicabe prejudicou a germinacgéo e vigor de sementes de soja.

Também neste periodo, foram avaliados visualmente possiveis sintomas de
fitotoxicidade e ndo foi observado nenhuma necrose, amarelecimento ou
encarquilhamento das folhas nos tratamentos estudados. Sintomas de fitotoxicidade
ja foram observados pela aplicagdo do nematicida carbofurano em soja, (DAN et
al.,2012), e em plantas de arroz irrigado com aplicagao de carbofurano (STEFFEN
et al., 2011).
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Figura 7. Numero de plantas de soja por metro linear, em fungédo da aplicagdo no
sulco de plantio sobre as sementes com sulfonamida.

Aos 45 e 90 dias apdés a emergéncia, foi avaliado a altura das plantas, e os
resultados apresentados na Figura 8 evidenciam que o aumento na dose da
sulfonamida, iniciando em 75 até 1.000 g i.a./ha, ndo incrementou a altura da planta
de soja, bem como n&o interferiu negativamente no seu desenvolvimento, nas duas
datas avaliadas. Mesmo resultado foi obtido para o tratamento quimico no
tratamento de sementes realizado com Imidacloprido + Tiodicarbe (105 + 315 g i.a./
100 Kg de sementes). Os resultados encontrados por Bortolini et al. (2013), foram
diferentes dos encontrados no presente estudo, onde a aplicacdo de Imidaclopido +
Tiodicarbe, proporcionou ganhos significativos na altura das plantas de soja. Porém
reducédo de altura na soja foi observado por Dan et al. (2012), no tratamento de
semente realizado com nematicidas quimicos Imidacloprido + Tiodicarbe,

Carbofurano e Acefato.
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Altura das plantas (cm) — 45 e 90 DAE
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Figura 8. Altura das plantas de soja em fung¢ao da aplicagdo de sulfonamida no
sulco de plantio sobre as sementes.

Analisando a massa fresca das plantas de soja (Figura 9), a aplicagéo de
sulfonamida no sulco de plantio sobre as sementes nao diferiu significativamente
entre as doses estudadas (75; 150; 300; 500; 750 e 1.000 g i.a./ha), entre o
tratamento de sementes (imidacloprido + tiodicarbe) e testemunha. Nas duas datas
de avaliagdes, aos 45 e 90 DAE, o aumento da dose de sulfonamida nao
proporcionou aumento da massa fresca, mas também nao influenciou de forma
negativa no desenvolvimento da soja. Resultados semelhante foram encontrados
por Nunes et al.(2010), em que o uso de agente quimico (aldicarbe) néo
proporcionou ganho na massa das plantas de soja. O tratamento de sementes
(imidacloprido + tiodicarbe) ndo proporcionou aumento na massa fresca das partes
aéreas. Analisando a massa seca das partes aéreas, Corte et al.(2014) encontraram
aumentos significativos na massa seca das partes aéreas, com aplicacdo de
nematicida, este fato foi correlacionado ao nivel de nematoide encontrado nas
plantas, ou seja, os maiores niveis de controle proporcionaram maior valor de massa
seca das plantas.
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Massa fresca das partes aéreas (g)— 45 e 90 DAE
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Figura 9. Massa fresca das partes aéreas das plantas de soja, em funcédo da
aplicacao de sulfonamida no sulco de plantio sobre as sementes.

Nao foi possivel concluir o nivel de controle pela escala do indice de galhas
(Figura 10) proposto por Zeck (1971). As notas apresentadas avaliando-se as raizes
das plantas foram baixas. Pode-se observar, por exemplo, que na testemunha o
indice de galhas apresentou nota média de 0,71 e 1,4 aos 45 e 90 DAE
respectivamente, estes valores significam que as raizes apresentavam poucas
galhas pequenas. Nunes et al. (2010), também n&o observaram diferencas no
numero de galhas com aplicagdo de produto quimico. Para o tratamento de
sementes com abamectina e carbofurano em arroz irrigado foi observada a reducéo

do numero de galhas nas raizes das plantas (STEFFEN et al., 2011).
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igura 10. indice de galhas nas raizes de plantas de soja segundo Zeck (1971)
formadas por Meloidogyne javanica em fungdo da aplicagdo de
sulfonamida no sulco de plantio e sobre as sementes.

Na primeira avaliagao realizada aos 45 DAE (Figura 11), a aplicacédo de
sulfonamida na dose de 1.000 g i.a./ha, no sulco de plantio, reduziu
significativamente a populacédo de diferentes estadios de desenvolvimento de M.
javanica nas raizes de soja. As demais doses da sulfonamida (75; 150; 300; 500 e
750 g i.a./ha) e o tratamento de sementes (imidacloprido + tiodicarbe), ndo diferem
da testemunha e da dose de 1.000 g i. a./ha.

Aos 90 DAE (Figura 11), observa-se que a sulfonamida na dose de 750 e
1.000 g a.i./ha reduziu a populagcdo de M. javanica nas raizes de soja. As demais
doses da sulfonamida e o tratamento de sementes (imidacloprido + tiodicarbe), nédo
diferiram significativamente da testemunha e das doses necessarias para a redugao

populacional do M. javanica.
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Numero de diferentes estadios de desenvolvimento Meloidogyne javanica / 10 g de raizes
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Médias seguidas de letras diferentes diferem significativamente entre si
pelo teste de Duncan, a 5% de probabhilidade.
DAE = dias apés emergéncia *significativo a 5%, dados transformados log (x+5)

Figura 11. Numero de diferentes estadios de desenvolvimento (ovos, juvenis e
adultos) de Meloidogyne javanica nas raizes de soja, em fungao da
aplicagao de sulfonamida no sulco de plantio e sobre as sementes.

Na Figura 12 esta representada a populagédo de P. brachyurus nas raizes de
soja nos diferentes tratamentos estudados, em nenhum tratamento quimico
utilizado, a sulfonamida no sulco de plantio ou Imidacloprido + tiodicarbe no
tratamento de sementes, foi eficiente na reducéo populacional do P. brachyurus aos
45 e 90 DAE. Resultados semelhantes foram observados por Corte et al. (2014) que
verificaram niveis mais elevados de controle de M. javanica em ralagdo ao P.
brachyurus. Vitti (2009) utilizando abamenctina via tratamento de sementes, obteve
reducdo populacional de Heterodera glycines Ichinohe (1952) e nao observou

reducéo significativa populacional de P. brachyurus.
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Numero de Pratylenchus brachyurus |10 g raizes—45 e 90 DAE
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Figura 12. Numero de diferentes estadios de desenvolvimento de Pratylenchus
brachyurus nas raizes de soja, em fungao da aplicagdo de sulfonamida
no sulco de plantio e sobre as sementes.

Ao analisar a Figura 13, observamos que os tratamentos quimicos nao
influenciaram a produtividade da soja. Mesmo os tratamentos com sulfonamida nas
doses de 750 e 1.000 g i. a./ha que apresentaram redugdo populacional de M.
javanica (Figura 11), ndo refletiram em ganhos de produtividade. Este fato pode
estar associado a ocorréncia de mais de uma espécie na area, pois os tratamentos
nao reduziram significativamente a populacdo de P. brachyurus. Resultados
semelhantes foram observados por Vitti et al. (2014), onde o uUnico ganho em
produtividade foi observado por influéncia da cultivar e ndo pelo tratamento

nematicida utilizado.
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Figura 13. Produtividade de soja, em fungado da aplicagdo de sulfonamida no sulco
de plantio sobre as sementes.

4. CONCLUSOES

A sulfonamida ndo afetou o numero de plantas por metro, a altura das

plantas, a massa fresca das partes aéreas e a produtividade da soja.

A sulfonamida aplicada no sulco de plantio sobre as sementes na dose de

1.000 g i.a./ha reduziu a populagaode Meloidogyne javanica aos 45 DAE e na dose
de 750 g i.a./ha aos 90 DAE.

A sulfonamida aplicada no sulco de plantio sobre as sementes, néo reduziu a

populacao de Pratylenchus brachyurus nas raizes.
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CAPITULO 3 - Eficacia da sulfonamida heterociclica aplicada em area total
antes do plantio no controle de Meloidogyne javanica e
Pratylenchus brachyurus em soja

RESUMO - Os nematoides das lesdes radiculares (P. brachyurus) e os
nematoides de galha (M. javanica) tém sido frequentemente encontrados causando
danos nas lavouras de soja. O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficacia da nova
sulfonamida nematicida aplicada em area total 5 dias antes do plantio no controle de
M. javanica e P. brachyurus em soja. O experimento foi conduzido a campo, de
dezembro de 2013 a abril de 2014, na cidade de Estiva Gerbi — SP. A sulfonamida
nematicida foi aplicada 5 dias antes do plantio nas dosagens de 200; 400; 500;
1.000 e 1.500 g i.a/ha, comparado ao nematicia imidacloprido + tiodicarbe que foi
aplicado no tratamento de sementes na dosagem de 105 + 315 g i.a./100 kg de
sementes. As avaliagdes iniciaram-se aos 14 DAE (dias ap6s a emergéncia) com a
contagem do numero de plantas por metro linear. Também foi avaliado visualmente
sintoma de fitotoxidez. Aos 45 e 90 DAE foram avaliadas a altura das plantas, a
massa fresca das partes aéreas, a estimativa do niumero de diferentes estadios de
desenvolvimento de M. javanica e P. brachyurus em 10 g de raizes e no final do
ciclo da cultura avaliou-se a produtividade. Os resultados demonstram que nao
houve diferencas no niumero de plantas por metro linear, na altura das plantas, na
massa fresca das partes aéreas e na produtividade. A sulfonamida nematicida
aplicada em area total 5 dias antes do plantio na dose de 1.500 g i.a./ha reduziu a

populacédo de M. javanica aos 90 DAE e de P. brachyurus aos 45 DAE.

Palavras- chave: Controle quimico, Glycine max, nematoide de galha, nematoide
das lesdes radiculares.
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1. INTRODUGCAO

A soja € uma das principais culturas de importancia econémica no Brasil. Em
2011, por exemplo, foram movimentados cerca de 24 bilhdes de ddlares apenas nas
exportacdes de soja, farelo e oleo. A sojicultura brasileira gera 1,5 milhdo de
empregos em 17 Estados do Pais (ABIOVE, 2015).

A grande regido produtora de soja € o centro oeste, responsavel por produzir
43,6 milhdes de toneladas em uma area plantada de 14,5 milhdes de hectares
(CONAB, 2015). Nesta regido, por exemplo, o estado de Mato Grosso, a presenca
da espécie Pratylenchus brachyurus (Godfrey) Filipjev & Schuurmans Stekhoven ja
foi relatada em 94% das lavouras com a referida cultura. Outra regido importante
produtora € o sul do pais com destaque para o estado do Parana com area plantada
com soja de 5,2 milhdes de hectares e produgédo de aproximadamente 17 milhdes de
toneladas (CONAB, 2015). Estudos de levantamento constatou a presenca do
género Meloidogyne em 50% das propriedades amostradas no oeste do estado
(SILVA et al., 2013; MONACO et al., 2009).

A presenca de espécies de Meloidogyne e Pratylenchus em areas produtoras
de soja pode proporcionar perdas. Por exemplo, a produtividade da cultura em area
infestada com P. brachyurus foi reduzida em 21% (ANTONIO et al., 2012) e foram
relatadas perdas de até 90% em areas com M. incognita na Florida e no Brasil
(SIKORA et al., 2005).

Alguns estudos comprovaram que a utilizagdo de nematicidas quimicos
colaboram para o manejo do nematoide na soja. Em aplicagao realizada através do
tratamento de sementes foi possivel reduzir a populacéo de Meloidogyne (ARAUJO,
2012 et al.; CORTE 2014 et al.; VITTI et al., 2014; NUNES et al., 2010). Em outras
culturas de importancia no Brasil, como algodéo e feijao, o uso de produtos quimicos
no tratamento de sementes também contribuiu para a redugdo populacional do
nematoide (ARAUJO; HIGAKI, 2012).

O método de aplicacdo de nematicida através do tratamento de sementes
destaca-se por ser agil na aplicagdo onde o produtor ndo tem necessidade de
adaptar equipamentos para utiliza-lo, porém a quantidade de ingrediente ativo pode
ser pequena, assim como o periodo de acao limitada na fase inicial da cultura. A
aplicacao de produto em area total antes do plantio para manejo de nematoides de

soja, ndo é uma técnica ainda estudada e praticada no Brasil. Pode ser um método
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pratico de utilizagdo para areas infestadas, pois este método também dispensa a
adaptacao de equipamentos. A aplicagcao em area total podera ser feita com uso de
pulverizador de barras. Neste sistema a quantidade de ingrediente ativo ndo se limita
ao envoltério da semente, podendo desta forma aumentar a quantidade de
ingrediente ativo aplicado, prolongado o periodo de controle e aumentar a area
tratada ao redor do sistema radicular.

Devido a pouca disponibilidade de estudos de novos métodos de aplicacédo de
nematicida, o objetivo desse trabalho foi avaliar a eficacia da sulfonamida
heterociclica aplicada em area total 5 dias antes do plantio no desenvolvimento,

produtividade e no controle de M. javanica e P. brachyurus em soja.
2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo, no municipio de Estiva Gerbi, estado
de Sao Paulo, local com historico de perdas em olericolas como jilé (Solanum gilo
Raddi), berinjela (Solanum melongena L.) e quiabo (Abelmoschus esculentus L.)
causadas por M. javanica. Antes de iniciar o experimento, foram coletadas raizes e
solo das plantas de jil6, presentes no local e levadas para o Laboratério de
Nematologia da FCAV/Unesp, Campus de Jaboticabal , para quantificar e identificar
0s nematoides presentes na area. A espécie de nematoide de galha foi identificada
com base nos caracteres morfolégicos do padrao perineal, preparado conforme
Taylor e Netscher (1974) e na morfologia da regido labial dos machos (Eisenback et
al., 1981). A espécie de nematoide das lesdes radiculares foi identificada, com base
na morfologia de fémeas adultas, utilizando-se a chave de Castillo e Vovlas (2007).

No levantamento, mostrou a presenca de 736 ovos e diferentes estadios de
desenvolvimento de M. javanica em 10 g de raizes e 1920 juvenis de segundo
estadio em 100 cm® de solo e também foi identificada a presenca de 144 diferentes
estadios de desenvolvimento de P. brachyurus em 10 g de raizes e 4 juvenis de
segundo estadio em 100 cm® de solo. Devido a presenga de dois importantes
nematoides, também para a cultura de soja, a area foi escolhida para a realizagao
do experimento.

O experimento foi conduzido na safra 2013/14 iniciado em dezembro de 2013

e finalizado em abril de 2014. As médias das temperaturas maximas, médias e
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minimas, do periodo foram: 31,5; 25,2 e 18,9°C, respectivamente e a precipitagio
acumulada no periodo foi de 486,6 mm.

A analise fisica do solo apresentou um teor de 80,3% de areia, 16,5% de
argila e 3,2% de silte e a analise quimica revelou os indices que estao descritos na
Tabela 1.

Tabela 1. Dados da analise quimica do solo, Estiva Gerbi-SP.

pHem pH M.O. P K* Ca** Mg** H+AI
CaCl, (H20) % Resina
mg/dm?®
cmol/dm?®
5,0 5,8 1,7 85 0,21 2,3 0,7 2,0
Micronutrientes mg/dm°
B S Cu Fe Mn Zn Cu Na
0,2 15,8 0,9 112 3,0 7 1,5 1,0

SB = 3,21 cmol/dm®; CTC = 5,21 mmolc/ dm®; V% = 61,61.

A adubacdo de plantio, foi realizada com base na analise de solo e
produtividade esperada, segundo recomendag¢ao de adubagao e calagem para o
estado de Sao Paulo (RAJI et al., 1997). Foi necessaria aplicacdo de 40 kg/ha de
P20s5 e 80 kg/ha de K;O e né&o foi necessaria a calagem pois a area apresentava
saturacéo por base de 61,61%.

O sistema de plantio da soja utilizado foi o convencional e o preparo do solo
foi realizado com gradagem pesada seguida de gradagem leve para nivelamento.
Apos o preparo do solo iniciou-se a abertura do sulco de plantio, com auxilio da
semeadora, cujo objetivo foi abrir o sulco e distribuir o adubo.

Para semear a soja, utilizou-se carrinho manual distribuindo 15 sementes por
metro linear e na sequéncia realizou-se a aplicagdo dos tratamentos sobre as
sementes e fecharam-se os sulcos.

A cultivar de soja utilizada no experimento foi a Pioneer® 97R21, de ciclo
precoce, suscetivel aos nematoides M. javanica, M. incognita e P. brachyurus, com a
tecnologia, que confere resisténcia ao herbicida glifosato. Essa cultivar apresentou
boa tolerancia a doengas e ao acamamento, foi indicada para o plantio Zonas
Ambientais Homogéneas I, 1l e IV, local onde foi realizado o experimento, segundo

a empresa Pioneer,que desenvolveu a mesma.
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Para controle de plantas daninhas na area experimental foi realizada uma
aplicacado de glifosato na dose de 1920 g i.a./ha. Para controle dos insetos foram
realizadas duas aplicagdes do clorantraniliprole 10 g i.a./ha com 14 dias de intervalo
e Lambda cialotrina + thiametoxan (21,2+28,2 g i.a./ha) em duas aplicagées com 10
dias de intervalo. A aplicagdo de fungicida foi realizada com ciproconazol +
picoxistrobina (24+60 g i.a./ha) com adigdo de 6leo mineral na dose de 750 mL/ha
realizado em duas aplicagdes, sendo a primeira no inicio de formagéo das vagens e
a segunda com as vagens apresentando 10% da granagéo.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com 8 tratamentos e 5
blocos, descritos na Tabela 2. Cada parcela constitui-se de seis linhas de soja
espacadas de 50 cm e 5 m de comprimento ocupando uma area de 15 m? sendo
utilizadas apenas as quatro linhas centrais para fins de avaliagdes do experimento,
as demais serviram como bordaduras.

Foi utilizado o nematicida em desenvolvimento pela empresa Dupont do
Brasil S.A. com autorizagdo de seu uso liberado pelo MAPA com RET (registro
emergencial temporario 185813) fase 3, validade 31/07/2016. O ingrediente ativo foi

definido como sulfonamida heterociclica na suspensao concentrada de 50%.

Tabela 2. Descri¢gao dos produtos, doses e modos de aplicagao da sulfonamida.

Tratamento Modo de aplicacao Dose
mL p.c./ha gi.a./ha

Sulfonamida * area total® 400 200
Sulfonamida area total 800 400
Sulfonamida area total 1000 500
Sulfonamida area total 1500 750
Sulfonamida area total 2000 1000
Sulfonamida area total 3000 1500
Imidacloprido + tiodicarbe © | Tratamento de semente 700° 105+315°
Testemunha - - -

A Formulag&o suspens&o concentrada - 500 g i.a./L.

B aplicagdo de sulfonamida em area total 5 dias antes do plantio da soja.

© Formulagéo suspens&o concentrada para tratamento de sementes — 150 + 450 g i.a./L
®mL do produto comercial /100 kg sementes;

E gi.a./100 kg de sementes.
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A aplicagdo de sulfonamida, em area total 5 dias antes do plantio, foi
realizada com o uso de equipamento costal pressurizado com CO», acoplado a uma
barra com seis bicos tipo leque (XR-110-02), espacados de 50 cm, com pressao de
trabalho de 40 PSI, proporcionando uma faixa de area tratada de 3 m de largura e
um volume de calda de 200 L/ha.

Para a aplicagdo do tratamento de semente (imidacloprido + tiodicarbe)
utilizou-se um saco plastico com capacidade para 3 litros. O tratamento foi realizado
em 1 kg de sementes de soja ‘Pioneer® 97R21’, com o uso de uma pipeta graduada
adicionou-se o produto na dosagem comercial de 700 mL p.c./100 kg de sementes,
apos a adigao do produto, as sementes foram agitadas para homogeneizagao e boa
cobertura do tratamento, logo apds secar as sementes foram levadas a campo e
semeadas.

As avaliagbes se iniciaram aos 14 dias apdés a emergéncia da soja com a
contagem do numero de plantas por metro linear de plantio. Também foi avaliado
visualmente sintomas de fitotoxidez nas plantas. Aos 45 e 90 dias apds a
emergéncia da soja, foram coletadas 5 plantas ao acaso nas quatro linhas centrais
conservando o sistema radicular e uma porcdo de solo para as analises
nematoldgicas. Foram avaliadas a altura, a massa fresca das partes aéreas, a nota
do indice de galhas segundo Zeck (1971), a estimativa diferentes estadios de
desenvolvimento de nematoides ( ovos, juvenis e adultos) em 10 gramas de raizes.

Os nematoides foram extraidos das amostras de 10 g raizes pelo método de
Coolen e D’herde (1972). A seguir, a populagdo do nematoide nas amostras foi
estimada ao microscopio optico composto com auxilio da camara de contagem de
Peters (SOUTHEY, 1970)

Para as avaliagbes do indice e galha causados por M. javanica foi utilizada a
escala de nota desenvolvida por Zeck (1971) nos quais os danos de galhas sao
classificados de 0 a 10, em que, 0 = raizes sem galhas; 1= poucas galhas pequenas;
2= numerosas galhas pequenas; 3= numerosas galhas pequenas com algumas
galhas grandes em desenvolvimento; 4= numerosas galhas pequenas e poucas
galhas grandes ja desenvolvidas; 5= 25% do sistema radicular com galhas; 6= 50%
do sistema radicular com galhas; 7= 75% do sistema radicular com galha; 8=
nenhuma raiz saudavel; mas a planta continua verde; 9= raizes apodrecendo e

planta morrendo; 10= plantas e raizes mortas.
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A produtividade foi medida através da colheita das quatro linhas centrais,
colheram-se as plantas manualmente e foram levadas a uma trilhadora de parcela,
para separacao dos graos. Apds o beneficiamento, as sementes foram pesadas e a
umidade dos graos de soja foram determinadas, em um medidor de umidade de
graos, para corregao do calculo da produtividade com base na umidade de 13%.

As analises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa AgroEstat -
Sistema para Anadlises Estatisticas de Ensaios Agronémicos, (BARBOSA e
MALDONADO, 2014). Os dados obtidos da estimativa do numero de diferentes
estadios de nematoides (ovos, juvenis e adultos) nas raizes, foram transformados
em log (x+5), como objetivo de reduzir a varidncia, pois as médias e erros nao
seguiram distribuicdo normal. Todos os dados foram submetidos ao teste de

variancia (F< 5%) e as médias comparadas pelo método de Duncan.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos 14 dias ap6s a emergéncia das plantas, foi realizada a primeira avaliagao
do experimento com a contagem do numero de plantas por metro (Figura 1). A
aplicacao de doses crescentes de sulfonamida 5 dias antes do plantio, nao interferiu
no numero de plantas por metro, o aumento da dose nao interferiu no
estabelecimento inicial da cultura, também n&o foi observado interferéncia do
tratamento de sementes (Imidacloprido + Tiodicarbe) no estabelecimento inicial da

soja.
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Teste F ( tratamento ) = 0,94 ns gi.a/100Kg sementes
CV (%) = 12,91
ns = ndo significativo
DAE= dias apos a emergéncia

Figura 1. Numero de plantas de soja por metro linear em fungdo da aplicagao de
sulfonamida em area total, 5 dias antes do plantio da soja.

Aos 45 e 90 DAE, foi avaliado a altura das plantas (Figura 2). Os resultados
mostram que nao houve diferenga significativa entre os tratamentos. O aumento da
dose da sulfonamida nematicida, aplicada em area total 5 dias antes do plantio, ndo
interferiu no crescimento das plantas de soja. O tratamento de semente
(imidacloprido + tiodicarbe), também n&o proporcionou aumento na altura das
plantas de soja. Nas duas datas de avaliagao realizadas, o parametro altura nao
sofreu interferéncia pelos tratamentos nematicidas e nao prejudicaram o
desenvolvimento da soja. Resultado semelhante foi encontrado em estudo com
aplicagcao de nematicida na cultura do algodao. Até aos 44 dias apds a inoculagao

nao ocorreu diferengas na altura das plantas (KUBO et al., 2012).
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Figura 2. Altura das plantas de soja em funcédo da aplicagdo de sulfonamida, em
area total, 5 dias antes do plantio da soja.

A aplicacdo de sulfonamida em area total 5 dias antes do plantio nao
proporcionou aumentos na massa fresca das plantas de soja, nas doses estudadas,
nas avaliagdes realizadas aos 45 e 90 DAE (Figura 3). O aumento da dose nao
proporcionou ganhos ou perdas as plantas, indicando que o desenvolvimento nao foi
comprometido pela adigdo de produto quimico no solo. O tratamento de sementes
(imidacloprido + tiodocarbe) aos 45 DAE reduziu a massa fresca das partes aéreas,
porem aos 90 DAE nao diferiu significativamente dos demais tratamentos e néo
influenciou na massa fresca das partes aéreas da soja. Resultados semelhantes
ocorreu ha massa seca das partes aéreas pela aplicagdo de nematicida via
tratamento de sementes na cultura da soja (NUNES et al., 2010) e na cultura do
algodao (KUBO et al.,, 2012) onde nao foi observado ganhos de massa com
aplicacdo de nematicida. O aumento da massa seca das plantas de soja foi
encontrado por Corte et al. (2014) relacionado aos maiores niveis de controle do

nematoide.
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Figura 3. Massa fresca das partes aéreas das plantas de soja em funcdo da
aplicacao de sulfonamida, em area total, 5 dias antes do plantio da soja.

Na Figura 4 esta apresentado o indice de galha (ZECK, 1971), das raizes de
soja, ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos estudados, aos 45 DAE,
observa-se que o indice de galhas estava baixo, a testemunha, por exemplo,
apresentou nota 0,68, segundo a escala, poucas galhas pequenas no sistema
radicular. Nao houve evolugdo do indece das galhas avaliadas aos 90 DAE, a
testemunha neste periodo, apresentou indice 2,04, ou seja, numerosas galhas
pequenas. Nesta avaliagdo também nao foram observadas diferencgas significativas

entre os tratamentos estudados.
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indice de galhas (0-10) — 45 e 90 DAE
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Figura 4. indice de galhas (ZECK, 1971) em func&o da aplicacéo de sulfonamida,
em area total, 5 dias antes do plantio da soja.

O numero de diferentes estadios de desenvolvimento de M. javanica nas
raizes de soja foi avaliado aos 45 e 90 DAE (Figura 5). Nao ocorreu diferengas entre
os tratamentos aos 45 DAE, porém aos 90 DAE, a dose de sulfonamida de 500 e
1.500 g i.a./ha, aplicada 5 dias antes do plantio, reduziram significativamente o
numero de ovos e diferentes estadios de M. javanica. Os demais tratamentos
quimicos, nao diferiram da testemunha e doses de 500 e 1.500 g i.a./ha de
sulfonamida. Para Corte et al. (2014) a redugao populacional até 90 DAE foi possivel
com a associagao do tratamento de sementes (imidacloprido+tiodicarbe 63+189 g
i.a./ha) e aplicagcdo no sulco de plantio (carbofurano 420 g i.a./ha) segundo os
autores devido a maior deposigao e melhor distribuicao do ativo no perfil do sulco de

semeadura.
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Figura 5. Numero de diferentes estadios de desenvolvimento (ovos, juvenis e
adultos) de Meloidogyne javanica nas raizes, em fungdo da aplicagao
de sulfonamida, em area total, 5 dias antes do plantio da soja.

O numero de P. brachyurus (Figura 6), foi reduzido aos 45 DAE com
aplicacao de 1.500 g i.a/ha de sulfonamida em area total 5 dias antes do plantio,
para as demais doses testadas e o tratamento de sementes (Imidacloprido +
tiodicarbe), nado diferenciam da testemunha, sem aplicagdo de nematicida. A
aplicagcao de nematicida quimico via tratamento de sementes em soja reduziram a
populacdo de P. brachyurus nas avaliagdes até 60 dias apds a inoculagéo (Bortolini
et al., 2013). Resultados com redugao populacional de P. brachyurus com
tratamento quimico de sementes foi encontrado por Gongalves Junior et al. (2013),
em avaliagdes realizadas até 60 dias apds a inoculagao nas raizes de feijoeiro.

Nao foi observado reducao significativa da populagao de P. brachyurus aos

90 DAE com as tratamentos quimicos utilizados.
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Figura 6. Numero de Pratylenchus brachyurus nas raizes em fungédo da aplicagéao
de sulfonamida, em area total, 5 dias antes do plantio da soja.

Ao final do ciclo da soja foi realizada a colheita do experimento, e o valor da
produtividade, em kg/ha, encontram-se na Figura 7. Observamos que a aplicagédo de
sulfonamida em area total 5 dias antes do plantio n&o influenciou a produtividade da
soja, estando esta proximo da produtividade média nacional de 3.000 kg/ha. O
tratamento de sementes (imidacloprido + tiodicarbe) também nao diferenciou
significativamente dos demais tratamentos na produtividade.

Ganhos em produtividade com aplicagdo de nematicida foi verificado na
cultura da cana de acgucar, onde a aplicagao de carbofurano, aos 10 dias apds o

corte apresentou ganho de produtividade de colmos (SILVA et al., 2006).
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Figura 7. Produtividade da soja em fung¢do da aplicagdo de sulfonamida, em area
total, 5 dias antes do plantio.

4. CONCLUSOES

Nao houve diferencgas significativas no numero de plantas por metro linear, na
altura das plantas, na massa fresca das partes aéreas e na produtividade.

A sulfonamida aplicada em area total 5 dias antes do plantio da soja na dose
de 1.500 g i.a./ha apresentou redugao populacional de M. javanica aos 90 DAE e de
P. brachyurus aos 45 DAE.
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CAPITULO 4 - Eficacia da sulfonamida heterociclica aplicada no sulco de
plantio e em area total apés a emergéncia de soja no
controle de Meloidogyne javanica e Pratylenchus
brachyurus

RESUMO - A sucessao de culturas hospedeiras tem favorecido o aumento de
nematoides nas areas de cultivo de soja. Por isso, a adogéo de praticas de controle

é fundamental para minimizar as perdas na produtividade. O objetivo deste trabalho

foi avaliar o efeito da aplicacdo da sulfonamida heterociclica no sulco de plantio

associado a aplicagdo em area total 20 dias apdés a emergéncia (DAE) das plantas
de soja ou aplicacdo apenas em area total 20 DAE no desenvolvimento,
produtividade da soja e no controle do M. javanica e P. brachyurus. Os tratamentos
utilizados no experimento foram: sulfonamida 20 DAE em area total nas doses de
750 e 1.500 g i.a./ha; ou aplicados no sulco nas doses de 150; 300 e 600 g i.a./ha,
seguido de uma aplicagao em area total 20 DAE nas doses de 750 ou 1.500 g i.a./ha
para cada tratamento no sulco. Os demais tratamentos no experimento foram um
tratamento de semente com imidacloprido + tiodicarbe, 105 + 315 g i.a./100 kg de
sementes e uma testemunha sem aplicacdo de nematicida. As avaliagdes iniciaram-
se aos 14 DAE (dias apds a emergéncia) com a contagem do numero de plantas por

metro linear. Também foi avaliado visualmente sintoma de fitotoxidez. Aos 45 e 90

DAE foram avaliados a altura das plantas, a massa fresca das partes aéreas, a

estimativa do numero de diferentes estadios de desenvolvimento de M. javanica e

P. brachyurus em 10 g de raizes e no final do ciclo da cultura avaliou-se a

produtividade. Os resultados evidenciaram que a sulfonamida nao influenciou o

numero de plantas por metro, a altura das plantas, a massa fresca das partes aéreas

e a produtividade. Sulfonamida na dose 150+750 g i.a./ha (sulco + area total 20

DAE) reduziu a populagao de M. javanica até 45 dias apds a emergéncia. Também,

a sulfonamida, reduziu as galhas causadas por M. javanica até 90 DAE, na dose de

150+750 g i.a./ha (sulco + area total 20DAE) e em aplicacdo em area total 20 DAE

na dose de 750 g i.a./ha.

Palavras-chave: controle quimico, Glycine max, nematoide de galha,

nematoide das lesdes radiculares.
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1. INTRODUGCAO

Nos ultimos 10 anos a produgéo de soja (Glycine max L. Merr.) no territorio
brasileiro aumentou consideravelmente, passando de 49,8 milhdes de toneladas na
safra 03/04 para 86,12 milhdes de toneladas na safra 13/14, ocupando uma area de
30,17 milhdes de ha (CONAB, 2015). O uso de tecnologias e suas constantes
renovacdes permitiram ao Brasil alcancar posicao de destaque no cenario mundial,
sendo o segundo maior produtor de soja do mundo (EMBRAPA, 2015)

No Brasil, as espécies de Meloidogyne ssp estdo entre as mais prejudiciais a
cultura de soja. Nas lavouras sdo observadas manchas em reboleira, onde as
plantas podem apresentar manchas cloréticas ou necroses e tamanho reduzido
(DIAS et al., 2010). De forma semelhante ao que ocorre com as demais espécies
suscetiveis, a principal alteracdo observada em plantas de soja parasitadas por
Meloidogyne spp. € sem duvida, a formacéo de tecidos tumorais ou neoplasticos nas
raizes, comumente conhecidas por galhas (ASMUS, 2001).

Além de danos diretos que causam as plantas, reduzindo-lhes o crescimento
e podendo torna-las pouco produtivas, tais organismos muitas vezes interagem com
outros patdgenos de solo (fungos e bactérias), facilitando-lhes a entrada nos
sistemas radiculares parasitados (FERRAZ, 2001).

Meloidogyne incognita Chitwood 1949 e Meloidogyne javanica Treub 1885,
frequentemente, estdo associados a perdas importantes em cultivos de soja sobre
solos infestados de regides tropicais. Foram relatadas perdas de até 90% em solos
com M. incognita na Florida e no Brasil (SIKORA et al., 2005).

Atualmente, os principais estudos de métodos de controle de nematoides em
soja sao a resisténcia genética com a utilizacdo de variedades com baixo fator de
reprodugdo, o uso de agentes bioldgicos, rotacdo de culturas e poucos sdo 0s
estudos com o uso de produtos quimicos. O controle de nematoides, com uso de
diferentes métodos, é importante para o sucesso na reducao dos danos causados
por esse parasita (ARAUJO et al., 2012).

Um dos métodos adotados para a aplicacdo de nematicida quimico nas
lavouras de soja € a aplicagao via tratamento de sementes, porém os estudos no
controle deste método, na grande maioria dos casos, apontam periodo de protegao
até 30 dias apds a emergéncia das plantas. Este fato pode estar atrelado a

tecnologia de aplicagao, podendo ser a aplicacao de defensivos liquido no sulco de
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plantio, ou associagao do tratamento de semente com o sulco de plantio minimizar
as deficiéncias inerte ao tratamento de sementes, todavia esta técnica é pouco
estudada no Brasil para a cultura da soja, consequentemente poucos sdo o0s
trabalhos que comprovem a sua eficacia segundo Corte el al. (2014).

Diante do exposto o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da aplicagcado da
sulfonamida heterociclica aplicada no sulco de plantio associado a aplicagdo em
area total 20 dias apds a emergéncia (DAE) ou aplicagdo apenas em area total 20
DAE no desenvolvimento, produtividade da soja e no controle de M. javanica e P.

brachyurus.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢gdes de campo, no municipio de Estiva
Gerbi, estado de Sao Paulo, local com historico de perdas em olericolas como jilé
(Solanum gilo Raddi), berinjela (Solanum melongena L.) e quiabo (Abelmoschus
esculentus L.) causados por M. javanica. Antes de iniciar o experimento, foram
coletadas raizes e solo das plantas de jil6 presente do local e levadas para o
Laboratério de Nematologia da FCAV/Unesp, Campus de Jaboticabal, para
quantificar e identificar os nematoides presentes na area. A espécie de nematoide
de galha foi identificada com base nos caracteres morfolégicos do padrao perineal,
preparado conforme Taylor e Netscher (1974) e na morfologia da regidao labial dos
machos (EISENBACK et al., 1981). A espécie de nematoide das lesdes radiculares
foi identificada, com base na morfologia de fémeas adultas, utilizando-se a chave de
Castillo e Vovlas (2007).

Os resultados mostraram a presenga de 736 ovos e diferentes estadios de
desenvolvimento de M. javanica em 10 g de raizes e 1920 juvenis de segundo
estadio em 100 cm® de solo e também foi identificada a presenca de 144 diferentes
estadios de desenvolvimento de P. bracyurus em 10 g de raizes e 4 juvenis de
segundo estadio em 100 cm® de solo Devido a presenca de dois importantes
nematoides, também para a cultura da soja, a area foi escolhida para a realizacéao
do experimento.

O experimento foi conduzido na safra 2013/14 iniciado em dezembro de 2013

e finalizado em abril de 2014. As médias das temperaturas maximas, médias e
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minimas, do periodo foram: 31,5; 25,2 e 18,9°C, respectivamente e a precipitagio
acumulada no periodo foi de 486,6 mm.

A analise fisica do solo apresentou um teor de 80,3% de areia, 16,5% de
argila e 3,2% de silte. E a analise quimica revelou os indices que estdo descritos na
Tabela 1.

Tabela 1. Dados da analise quimica do solo, Estiva Gerbi-SP.

pHem pH M.O. P K* Ca** Mg** H+AI
CaCl, (H20) % Resina
mg/dm?®
cmol/dm?®
5,0 5,8 1,7 85 0,21 2,3 0,7 2,0
Micronutrientes mg/dm°
B S Cu Fe Mn Zn Cu Na
0,2 15,8 0,9 112 3,0 7 1,5 1,0

SB = 3,21 cmol/dm®; CTC = 5,21 mmolc/ dm®; V% = 61,61.

A adubacdo de plantio, foi realizada com base na analise de solo e
produtividade esperada, segundo recomendacado de adubacido e calagem para o
estado de Sao Paulo (RAJI et al., 1997). Foi necessaria aplicagao de 40 kg/ha de
P20Os5 e 80 kg/ha de K;O e né&o foi necessaria a calagem pois a area apresentava
saturacéo por base de 61, 61%.

O sistema de plantio da soja utilizado foi o convencional. O preparo do solo foi
realizado com gradagem pesada seguida de gradagem leve para nivelamento. Apds
0 preparo do solo iniciou-se a abertura do sulco de plantio, com auxilio da
semeadora, cujo objetivo foi abrir o sulco e distribuir o adubo.

Para semear a soja, utilizou-se um carrinho manual distribuindo 15 sementes
por metro linear e na sequéncia realizou-se a aplicagao dos tratamentos sobre as
sementes e fecharam-se os sulcos.

A cultivar de soja utilizada no experimento foi a Pioneer® 97R21, de ciclo
precoce, suscetivel aos nematoides M. javanica, M. incognita e P. brachyurus, com a
tecnologia, que confere resisténcia ao herbicida glifosato. Essa cultivar apresentou
boa tolerdncia a doencas e ao acamamento e foi indicada para o plantio Zonas
Ambientais Homogéneas I, 1l e IV, local onde foi realizado o experimento, segundo

a empresa Pioneer, que desenvolveu a mesma.
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Para controle de plantas daninhas na area experimental foi realizada uma
aplicacado de glifosato na dose de 1920 g i.a./ha. Para controle dos insetos foram
realizadas duas aplicagdes do clorantraniliprole 10 g i.a./ha com 14 dias de intervalo
e lambda cialotrina + thiametoxan (21,2 + 28,2 g i.a./ha) em duas aplicagbées com 10
dias de intervalo. A aplicagdo de fungicida foi realizada com ciproconazol +
picoxistrobina (24 + 60 g i.a./ha) com adigdo de 6leo mineral na dose de 750 mL/ha
realizado em duas aplicagdes, sendo a primeira no inicio de formag¢ao das vagens e
a segunda com as vagens apresentando 10% da granagao.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com 10 tratamentos e 5
blocos descritos na Tabela 2. Cada parcela constitui-se de seis linhas de soja
espacadas de 50 cm com 5 m de comprimento ocupando uma area de 15 m?, sendo
utilizadas apenas as quatro linhas centrais para fins de avaliagdes do experimento,
as demais serviram como bordaduras.

Foi utilizado o nematicida em desenvolvimento pela empresa Dupont do
Brasil S.A. com autorizacdo de seu uso liberado pelo MAPA com RET (registro
emergencial temporario 185813) fase 3, com validade até 31/07/2016. O ingrediente

ativo foi definido como sulfonamida heterociclica na suspengao concentrada de 50%.

Tabela 2. Descri¢ao dos produtos, doses e modos de aplicagao da sulfonamida.

Tratamento Modo de aplicacao dose
mL pc/ha gi.a./ha

Sulfonamida” area total 1500 750
Sulfonamida area total 3000 1500
Sulfonamida sulco + area total 300+1500 150+750
Sulfonamida sulco + area total 600+1500 300+750
Sulfonamida sulco + area total 1200+1500 600+750
Sulfonamida sulco + area total 300+3000 150+1500
Sulfonamida sulco + area total 600+3000 300+1500
Sulfonamida sulco + area total 1200+3000 | 600+1500
Imidacloprido + tiodicarbe® | Tratamento de semente 700° 105+315"°
Testemunha - - -

A Formulag&o suspensdo concentrada - 500 g i.a./L.

® Formulagdo suspensao concentrada para tratamento de sementes — 150 + 450 g i.a./L
°mL do produto comercial / 100 kg sementes;

P gi.a./ 100 kg de sementes.
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Para a aplicacdo da nova sulfonamida nematicida no sulco de plantio sobre as
sementes, foi utilizado um equipamento costal pressurizado por CO, com um bico
tipo leque JEF 80-02 na altura de 12,5 cm em relagcdo ao nivel do solo,
proporcionando uma faixa de 20 cm no sulco tratada com nematicida. O
equipamento foi calibrado com uma presséo de trabalho de 40 PSI e o volume de
calda utilizado foi de 200 L/ha.

A aplicagdo da sulfonamida, em area total aos 20 DAE, onde as plantas de
soja apresentavam-se no estadio V2, foi realizada com o uso de equipamento costal
pressurizado com CO,, acoplado a uma barra com seis bicos tipo leque (XR-100-
02), espagados de 50 cm, com pressao de trabalho de 40 PSI, proporcionando uma
faixa de area tratada de 3 m de largura e um volume de calda de 200 L/ha.

Para a aplicagdo do tratamento de semente (imidacloprido + tiodicarbe)
utilizou-se um saco plastico com capacidade para 3 litros. O tratamento foi realizado
em 1 kg de sementes de soja ‘Pioneer® 97R21’ e com o uso de uma pipeta
graduada adicionou-se o produto na dosagem comercial de 700 mL/100 kg de
sementes. Ap6s a adicdo do produto, as sementes foram agitadas para
homogeneizagcao e boa cobertura do tratamento, logo apds secar foram levadas a
campo e semeadas.

As avaliagbes se iniciaram aos 14 dias apdés a emergéncia da soja com a
contagem do numero de plantas por metro linear de plantio. Também foi avaliado
visualmente qualquer tipo de fitotoxidez nas plantas. Aos 45 e 90 dias apds a
emergéncia da soja, foram coletadas 5 plantas ao acaso nas quatro linhas centrais
conservando o sistema radicular para as analises nematoldgicas, foi avaliado a
altura, a massa fresca das partes aéreas, a nota do indice de galhas (Zeck 1971), a
contagem do numero de diferentes estadios de desenvolvimento dos nematoides em
10 gramas de raizes.

Os nematoides foram extraidos das amostras de 10 g raizes pelo método de
Coolen & D’herde (1972). A seguir, a populagdo do nematoide nas amostras foi
estimada ao microscopio optico composto com auxilio da camara de contagem de
Peters (Southey, 1970)

Para as avaliacbes do indice de galhas causadas por M. javanica foi utilizada
a escala de nota desenvolvida por Zeck (1971) na qual os danos de galhas sao
classificados de 0 a 10, onde, 0 = raizes sem galhas; 1= poucas galhas pequenas;

2= numerosas galhas pequenas; 3= numerosas galhas pequenas com algumas
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galhas grandes em desenvolvimento; 4= numerosas galhas pequenas e poucas
galhas grandes ja desenvolvidas; 5= 25% do sistema radicular com galhas; 6= 50%
do sistema radicular com galhas; 7= 75% do sistema radicular com galha; 8=
nenhuma raiz saudavel, mas a planta continua verde; 9= raizes apodrecendo e
planta morrendo; 10= plantas e raizes mortas.

A produtividade foi medida através da colheita das quatro linhas centrais.
Colheram-se as plantas manualmente e foram levadas a uma trilhadora de parcela,
para separacao dos graos. Apds o beneficiamento, as sementes foram pesadas e a
umidade dos gréos de soja foram determinadas, em um medidor de umidade de
graos, para corregao do calculo da produtividade com base na umidade de 13%.

As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa AgroEstat -
Sistema para Anadlises Estatisticas de Ensaios Agronémicos, (BARBOSA &
MALDONADO, 2014). Os dados obtidos da estimativa do numero de diferentes
estadios dos nematoides (ovos, juvenis e adultos) nas raizes, foram transformados
em log (x+5), como objetivo de reduzir a varidncia dos dados, pois as médias e erros
nao seguiram distribuicdo normal. Todos os dados foram submetidos ao teste de

variancia (F< 5%) e as médias comparadas pelo método de Scott & Knott.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1, a analise de variancia dos tratamentos, nao apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos, ndao afetando o numero de plantas por metro linear
aos 14 dias apos a emergéncia da soja. A aplicagdo do tratamento nematicida no
sulco de plantio nao prejudicou a germinagdo da soja, bem como seu
desenvolvimento inicial e ndo apresentou sintomas de fitotoxidez nas plantas, com
aumentos de dose sulfonamida, aplicada sobre as sementes no momento do plantio.
O tratamento de semente realizado com imidacloprido + tiodicarbe também n&o
influenciou no desenvolvimento inicial da cultura da soja, ndo reduzindo a
quantidade de plantas por metro linear. Aos 45 e 90 dias apds a emergéncia nao
foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos utilizados no
desenvolvimento da soja. Nao ocorreu nenhum ganho em altura das plantas e
massa fresca das partes aéreas (Figuras 2 e 3). Resultados semelhantes foram
observados por Araujo et al. (2012), onde, nao observaram ganhos significativos ao

crescimento da parte aérea em cultivar de soja susceptivel ao nematoide, com
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tratamento quimico e biologico. Incrementos em altura foram observados através da
associagao do uso de cultivar resistente aos tratamentos quimicos e biolégicos em
solo coletado em area de cultivo, infestado com Meloidogyne ssp., em estudo
conduzido em casa de vegetagdo. Diferentemente quando comparado aos
resultados obtidos por Corte et al. (2014), onde, em estudos conduzidos em vaso, na
cultura da soja, cujo desenvolvimento foi diretamente ligado ao nivel de interferéncia
de M. javanica, uma vez que os maiores niveis de controle do nematoide refletiram
em maior desenvolvimento das plantas, medidos através da area foliar e massa
seca. Pedroso et al. (1999) utilizando abamectina via aplicagéo foliar encontraram

aumentos significativos na altura das plantas e na massa fresca das partes aéreas e

das raizes.
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Figura 1. Numero de plantas de soja por metro linear, em fungdo de modos de
aplicacao de sulfonamida.
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Figura 2. Alturas das plantas de soja em fungcdo de modos de aplicagdo de
sulfonamida.
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Figura 3. Massa fresca das partes aéreas das plantas de soja em fungao de modos
de aplicacao de sulfonamida.
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Nas avaliagées do indice de galhas pela escala proposta por Zeck (1971),
(Figura 4), a sulfonamida em ambos métodos de aplicagéo, no sulco de plantio +
area total 20 DAE ou aplicacdo apenas em area total 20 DAE e o tratamento de
sementes realizado com imidacloprido + tiodicarbe, aos 45 dias apds a emergéncia
da soja, ndo reduziram significativamente o indice de galhas. Neste momento as
galhas de forma geral ainda estavam no inicio de desenvolvimento, pois segundo a
escala, na testemunha a nota 1,28 indicou que as raizes apresentavam poucas
galhas pequenas.

Na segunda avaliagdo do indice de galhas, realizada aos 90 dias apos a
emergéncia das plantas, todos os tratamentos quimicos e modalidades de aplicagao
utilizadas no experimento reduziram o indice de galhas nas plantas de soja com
meédias inferiores a 2,56, sendo inferior a testemunha, que apresentou indice médio
de 5,2. Forma encontrados resultados contrastantes quando comparado ao trabalho
realizado por Nunes et al. (2010) onde o numero de galhas de M. incognita em soja
nao foi reduzido, com o uso do nematicida quimico aldicarbe, aplicado em pos-
emergéncia.

Os resultados indicam que a aplicacado de sulfonamida, proporcionou reducéo
de galhas causada por M. javanica até 90 DAE na dose de 750 g i.a’ha em éarea total
20 DAE e na dose de 150+750 g i.a/ha (sulco + area total 20 DAE)
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Figura 4. indice de galhas em raizes de soja (ZECK, 1971), em funcéo de modos de
aplicacao de sulfonamida.

DAE = Dias apds a emergéncia

ns = nado significativo

Pode-se observar que apenas aos 45 DAE houve diferencga significativa entre
os tratamentos, para a média de populagdo de M. javanica nas raizes (Figura 5).
Todas as doses da sulfonamida aplicada no sulco de plantio com o complemento da
aplicacdo em area total 20 DAE (150+750; 300+750; 600+750; 150+1.500;
300+1.500; 600+1.500 g i.a./ha) foram superiores aos tratamentos de sulfonamida
aplicado apenas em area total 20 DAE (750 e 1.500 g a.i./ha) e ao tratamento de
semente imidacloprido + tiodicarbe (150+315 g i.a./100 kg de sementes).
Possivelmente pelo fato da dificuldade do produto atingir o alvo e pela quantidade de
ativo inferior utilizada, respectivamente, o que evidéncia a importancia da protegao
do desenvolvimento inicial de raizes da planta. A importancia da localizagdo do
nematicida foi observada por Novaretti (2009), em experimento de cana-de-agucar
onde os melhores resultados de controle foram obtidos na aplicagdo de nematicidas
proxima as touceiras de cana. Corte et al. (2014) em experimento realizado a
campo, onde a degradacao do ativo € mais intensa quando comparado a estudos
em condi¢gdes controladas, constataram que a associagdo do tratamento de
sementes + aplicagdo no sulco promoveu controle mais prolongado em comparagao

aos tratamentos isolados.
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No tratamento de sementes realizado com imidacloprido + tiodicarbe a analise
aos 45 DAE nao apresentou redugcdo da populagdo de M. javanica em 10 g de
raizes. Resultados similares foram observados por Faske e Starr (2007), em
experimento realizado em algodoeiro, com o tratamento de sementes utilizando
abamectina, onde verificaram protecédo limitada na fase inicial de desenvolvimento
da planta, relacionada a pequena quantidade de abamectina carreada junto com o
desenvolvimento do sistema radicular e diminuindo rapidamente com o crescimento
do sistema radicular. Em estudos em campo e casa de vegetacgédo, Vitti et al. (2014)
observaram baixo efeito da abamectina aplicada via tratamento de sementes no
controle do nematoide de cisto da soja (Heterodera glycines) em cultivar suscetivel.

O wuso da sulfonamida aplicada no sulco de plantio com aplicacéo
complementar aos 20 dias apds a emergéncia apresentou redugéo populacional de
M. javanica até 45 dias apds a emergéncia de soja. A aplicagao realizada apenas
em pos-emergéncia nao foi eficaz na redugdo populacional do nematoide aos 45
DAE.

Aos 90 DAE, nenhum modo de aplicacdo da sulfonamida, avaliado no
experimento, bem como o tratamento de sementes com imidacloprido + tiodicarbe,
foram eficientes na reducao populacional de M. javanica em diferentes estadios de

desenvolvimentos encontrados em 10 g de raiz.
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Numero de diferentes estadios de desenvolvimento Meloidogyne javanica | 10 g de raizes
45 e 90 DAE
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Figura 5. Diferentes estadios de desenvolvimentos (ovos, juvenis e adultos) de

Meloidogyne javanica em fungédo de modos de aplicagao de sulfonamida.

Nao foi possivel verificar diferengas significativas na populagdo de P.

brachyurus nas raizes de soja (Tabela 6) devido a baixa incidéncia do nematoide,

aos 45 DAE néo foi encontrado P. brachyurus nas raizes das plantas das parcelas

nao tratadas com nematicida (testemunha) e aos 90 DAE foram encontrados apenas

7,4 individuos/ 10g de raizes.
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Numero de Pratylenchus brachyurus/ 10 g de raizes 45 e 90 DAE
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Figura 6. Numero de Pratylenchus brachyurus em fungdo de modos de aplicagao
de sulfonamida na cultura da soja.

Os tratamentos quimicos com nematicidas utilizados no experimento, nao
proporcionaram ganhos significativos em produtividade. Resultados semelhantes
foram observados por Vitti et al. (2014), onde o Unico ganho em produtividade foi

observado por influéncia da cultivar e nao pelo tratamento nematicida utilizado.
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Produtividade (Kg/ha)
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Figura 7. Produtividade de soja em fungdo de modos de aplicagao de sulfonamida.

4. CONCLUSOES

A sulfonamida ndo influenciou o numero de plantas por metro, a altura das
plantas, a massa fresca das partes aéreas e a produtividade.

Na dose de - Sulfonamida 150+750 g a.i./ha (sulco + area total 20 DAE)
reduziu a populacao de M. javanica até 45 dias apds a emergéncia.

Também, a sulfonamida reduziu as galhas causadas por M. javanica até 90
DAE, na dose de 150+750 g a.i./ha (sulco + area total 20DAE) e em aplicagdo em
area total 20 DAE na dose de 750 g a.i./ha.
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