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RESUMO

O nematoide-das-galhas (Meloidogyne javanica), € considerado um dos mais
importantes nematoides fitopatogénico para a cultura da soja. Desta forma, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar a eficacia de diferentes doses do produto
microbiolégico PRESENCE® (Bacillus subtilis e Bacillus licheniformis) no controle
deste nematoide, aplicados via Tratamento de Sementes, em diferentes cultivares de
soja. O experimento foi desenvolvido em vasos, em condi¢des de casa de vegetacéo,
no periodo 18/01/2023 a 30/03/2023, na Estacdo Experimental da FMC Quimica do
Brasil LTDA, localizada no Sitio Colibris em Piedade — SP. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados, com quatro repeticdes e doze
tratamentos, sendo 1) Cultivar NA5909 — 50,0 g/100 Kg de semente; 2) Cultivar
NA5909 — 100,00 g/100 Kg de semente 3) Cultivar NA5909 — 150,0 g/100 Kg de
semente; 4) Testemunha; 5) Cultivar BRS284 — 50,0 g/100 Kg de semente; 6) Cultivar
BRS284 — 100,00 g/100 Kg de semente; 7) Cultivar BRS284 — 150,0 g/100 Kg de
semente; 8) Testemunha; 9) Cultivar M5917 — 50,0 g/100 Kg de semente; 10) Cultivar
M5917 — 100,00 g/100 Kg de semente; 11) Cultivar M5917 — 150,0 g/100 Kg de
semente; 12) Testemunha. Aos 30 e 60 dias ap0s a emergéncia, as plantas foram
avaliadas quanto a altura, massa fresca e seca da parte aérea, comprimento peso
fresco de raizes e populacdo de M. javanica no sistema radicular. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e comparagdo de médias pelo teste Anova e Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. As cultivares NA5909, BRS284 e M5917
apresentaram desenvolvimento de plantas semelhantes quando tratadas com
diferentes doses de PRESENCE®. O tratamento de diferentes cultivares de soja com
doses de PRESENCER®), foi eficiente no controle de Meloidogyne javanica, até 60 dias
apos a emergéncia. Os resultados se mostraram semelhantes em relacdo as
cultivares e doses aplicadas, o que podemos definir a dosagem do produto

PRESENCE® por numeros de sementes por hectare.

Palavras-chave: soja; nematoide; eficacia; cultivares; controle.






ABSTRACT

The root-knot nematode (Meloidogyne javanica) is considered one of the most
important plant-parasitic nematodes affecting soybean crops. Therefore, this study
aimed to evaluate the efficacy of different doses of PRESENCE® in controlling the
root-knot nematode, Meloidogyne javanica, applied through seed treatment in different
soybean cultivars. The experiment was conducted in pots under greenhouse
conditions from January 18, 2023, to March 30, 2023, at the Experimental Station of
FMC Quimica do Brasil LTDA, located at the Colibris Farm in Piedade — SP, Brazil.
The experimental design used was a randomized complete block with four replications
and twelve treatments, as follows: 1) Cultivar NA5909 — 50,0 g/100 Kg of seed; 2)
Cultivar NA5909 — 100,00 g/100 Kg of seed; 3) Cultivar NA5909 — 150,0 g/100 Kg of
seed; 4) Control; 5) Cultivar BRS284 — 50,0 g/100 Kg of seed; 6) Cultivar BRS284 —
100,0 g/100 Kg of seed; 7) Cultivar BRS284 — 150,0 g/100 Kg of seed; 8) Control; 9)
Cultivar M5917 — 50,0 g/100 Kg of seed; 10) Cultivar M5917 — 100,0 g/100 Kg of seed,;
11) Cultivar M5917 — 150,0 g/100 Kg of seed; 12) Control. At 30 and 60 days after
emergence, the plants were evaluated for height, fresh and dry shoot mass, fresh root
length, and population of Meloidogyne javanica in the root system. The data were
subjected to analysis of variance and means comparison using the ANOVA and
Tukey's test at a 5% significance level. The cultivars NA5909, BRS284, and M5917
showed similar plant development when treated with different doses of PRESENCE®.
The treatment of different soybean cultivars with PRESENCE® doses was effective in
controlling Meloidogyne javanica up to 60 days after emergence. The results are
similar in relation to the cultivars and doses applied, showing that we can determine
the dosage of the product PRESENCE® by the number of seeds per hectare.

Keywords: soybean; nematode; efficacy; cultivars; control.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merril) é uma cultura amplamente cultivada
mundialmente, sendo um dos principais produtos de exportacdo da agricultura do
Brasil. Devido ao seu alto teor proteico, pode ser utilizada tanto na alimentagao
humana quanto animal, bem como um recurso para energia renovavel. No entanto, é
importante ressaltar que a soja foi modificada ao longo dos anos. Inicialmente, era
uma planta rasteira que se desenvolvia por toda costa leste asiética, principalmente
ao longo do rio Tangse, na China. Ao longo dos anos, ocorreram cruzamentos naturais
entre espécies de soja e, com a evolucdo da ciéncia, a soja pode ser cultivada e
melhorada geneticamente (EMBRAPA, 2012).

No Brasil, em 2021/22 havia cerca de 38,5 milhdes de hectares da agricultura
destinados a producdo dessa oleaginosa, com uma producdo estimada de 135,13
milhdes de toneladas e um crescimento de 4,1% em comparacdo a safra anterior.
Cerca de 86,1 milhdes de toneladas de grdos de soja produzidos em solo brasileiro
foram exportados neste ano, principalmente para o mercado chinés (CONAB, 2021).

No entanto, o aumento da producéo da cultura da soja pode ser limitado devido
a fatores bioticos e abidticos. Desta forma, as condi¢des do solo e clima favorecem a
proliferacdo de microrganismos como 0s hematoides, que interferem negativamente
no desenvolvimento saudavel dessa cultura (Covolo 1988).

Os fitonematoides sao organismos patogénicos que parasitam as raizes de
diversas culturas economicamente importantes, como por exemplo a soja. As perdas
severas da producdo devido a estes fitoparasitas tém sido evidenciadas em culturas
por todo o mundo, principalmente nas ultimas décadas (Alvez; Barbosa; Lobo;
Moraes; Rocha; Rios; 2016).

As espécies que causam maiores danos sdo: “Pratylenchus brachyurus
(Godfrey, 1929) Filipjev & Stekhoven, 1941, Rotylenchulus reniformis (Linford
& Oliveira, 1940), Heterodera glycines (Ichinohe, 1952), Meloidodyne
incognita (Kofoid & White, 1919) Chitwood, 1949 e Meloidogyne javanica
(Treub, 1885) Chitwood, 1949” (Teixeira, 2013).

As espécies Meloidogyne javanica e Chitwood sdo popularmente conhecidas
como nematoides das galhas. Por serem polifagos e impactarem em perdas
significativas em diferentes espécies, esses nematoides requerem uma maior

atencao, tendo em vista ser necessario conhecer as caracteristicas de cada espécie
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para 0 manejo e controle, conforme recomendado por Inomoto (2009) em seus
estudos.

E importante ressaltar quatro espécies do género Meloidogyne, dentre os
fitonematoides mais considerados de maior potencial pela reducdo do rendimento
agricola. Com perdas em torno de 30% a 90% da produc&o da soja suscetivel, esse
género torna-se uma grande ameaca a producdo alimenticia em todo o mundo
(Ferraz; Mendes;1992; Moura, 1996; Asmus, 2001).

A espécie de fitonematoide mais comum no Brasil é a Meloidogyne javanica, o
gual contribui para perdas entre 10% e 40% da producéo de soja em solos arenosos
ou médio-arenosos. A espécie M. incognita, por sua vez, tem a predominancia em
areas anteriormente cultivadas com café ou algodéo e esta associada a sucesséao de
cultura soja-algodéo e soja-milho.

Por formar galhas no sistema radicular das plantas, estes nematoides sao
facilmente diagnosticados (Asmus, 2001). As galhas sao engrossamentos de
tamanhos variados na estrutura vegetal com morfologia e/ou funcdo semelhantes as
das raizes (Inomoto; Silva, 2011). Nesse local as fémeas do nematoide ficam alojadas,
ndo sendo possivel a remocgdo destas sem ferir as raizes (Ferraz; Freitas; Oliveira,
2001).

Lordello (1992) relatou que fémeas sao globosas, brilhantes e esbranquicadas
com tamanho que varia de 0,5mm a mais de 2mm. Cada fémea é capaz de produzir
de 400 a 500 ovos, com ciclo de vida variando de 28 a 54 dias. Esses ovos séo
depositados em uma substancia gelatinosa que, previamente, flui pelo anus, formando
massa gelatinosa.

Os nematoides do género Meloidogyne apresentam alta competitividade
biolégica devido ao seu alto grau de polifagia. Sua evolucdo permitiu o
desenvolvimento de estratégias parasitas como as galhas, sendo encontrados em
diversas culturas. As galhas sdo uma resposta citolégica da planta hospedeira, como
forma de combate ao parasita. No entanto, essa resposta torna-se um tecido nutridor
diferenciado favorecendo ao desenvolvimento e reproducédo do nematoide (Moura,
1996; Ferraz, 2001).

Ainda de acordo com os autores, as células das plantas atacadas pelo
microrganismo sofrem alteragcfes tanto morfologicas (hipertrofias) quanto fisiolégicas.
O citoplasma fica mais denso e granuloso e apresenta sucessivas divisdes nucleares

sem apresentar a divisdo celular (hiperplasia), tornando-se uma célula gigante, sendo
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gue o nematoide ingere o conteudo citoplasmatico dessas células modificadas (sitio
de alimentacao).

Além da intensa formacéao de galhas, pode-se notar alta emisséo de raizes
secundarias. As plantas hospedeiras apresentam, na parte aérea, principalmente na
parte central das reboleiras, um crescimento lento e desigual, com enfezamento das
plantas, tendo o desequilibrio nutricional também € evidente principalmente por
clorose leve a intensa. Também como sintomas pode apresentar necrose entre as
nervuras, popularmente conhecido como folha “carij6”, bem como murchamento da
planta, principalmente no periodo mais quente do dia, queda prematura de folhas,
declinio vagaroso e diminuicao da producédo. Tais sintomas variam de acordo com a
populacdo do nematoide da espécie de Meloidogyne presente na area e no solo
durante o plantio e do manejo filotécnico adotado na producao (Lordello, 1992; Ferraz,
2001).

Como estratégia de manejo integrado do nematoide tem-se a utilizacdo de
plantas antagonistas, adubacao verde, controle e monitoramento quimico do solo,
utilizacdo de cultivares mais resistentes, rotacao de cultura, controle bioldgico e pousio
(Barker; Koenning, 1998). De acordo com Dias-Arieira et al. (2003), cultivares da
forrageira Panicum maximum e espécies de Urochloa brizantha foram eficientes na
reducdo da populacdo de M. incognita e M. javanica.

A adocdo do uso de nematicidas na cultura de soja € uma estratégia
considerada eficaz e acessivel, no entanto, deve estar associada a outras estratégias,
principalmente a rotacdo de culturas, cultivares resistentes, pousio e plantas
antagonistas (Ferreira, 2018). Segundo Ferraz (2006) os nematicidas apenas
reduzem a populacdo de nematoides temporariamente, ndo o extinguindo totalmente,
sendo necessaria uma rotina constante de aplicacdes nas areas afetadas. Neste caso,
a associacdo de diferentes métodos de controle, pode ser definida como uma
estratégia de manejo integrada do fitonematoide.

Uma perspectiva promissora no manejo de nematoides é a utilizacdo do
controle bioldgico. Esse método de controle tem o objetivo de reduzir a populacéo
parasita através da utilizacdo de seus predadores naturais ou de populacbes que
concorram por alimento e territdrio, ou ainda, antibiose ou inducéo de resisténcia.
Araljo e Marchesi (2009) relataram que essa abordagem tem apresentados

resultados eficazes na diminuicao da incidéncia desses nematoides.
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As bactérias e fungos séo os principais agentes utilizados no controle biol6gico
de nematoides. A utilizacdo das bactérias do género Bacillus e os fungos Trichoderma
spp. tém se mostrado especialmente promissores nesse contexto, oferecendo
potenciais estratégias para o controle efetivo desses nematoides (David; 2023).

O controle biolégico proporcionado por rizobactérias no solo pode ser utilizado
no manejo destes parasitas, jA que muitos microrganismos deste grupo sdo capazes
de promover protecado substancial contra os nematoides (Tian; Riggs 2000).

As bactérias do género Bacillus spp. exibem diversas formas de agéo contra 0s
nematoides, incluindo a secre¢do de toxinas que interferem na formacéo da cuticula
dos ovos do género Meloidogyne, resultando na inibicdo da eclosdo desses ovos,
além de agirem diretamente na mobilidade e mortalidade dos juvenis (Berlitz; Fiuza;
Guimaraes; Machado; Matsumura; Silva; 2012). Além disso, essas bactérias
colonizam a rizosfera, se alimentando dos exsudatos radiculares produzidos pelas
plantas e liberando metabdlitos secundarios que modificam a rizosfera, dificultando a
localizac&o das raizes pelos nematoides (Araujo, 2009).

Neste sentido, isolados selecionados de Bacillus foram relatados como
antagonistas a Meloidogyne spp., podendo ser utilizados em programas de controle
de nematoides em culturas econémicas (Araujo; Marchesi; 2009).

Assim sendo, em areas cultivadas com soja, para o controle do nematoide-das-
galhas (M. javanica) que é muito comum e severo, a aplicagdo de produtos
nematicidas quimicos e biolégicos em Tratamento de Sementes, € a uma boa

recomendagao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas do nematoide-das-galhas

O nematoide-das-galhas (Meloidogyne javanica) € um dos principais problemas
fitossanitarios enfrentados pelos produtores de soja (Glycine max) em todo o mundo.
Esses nematoides sdo vermes microscopicos que se alimentam das raizes da planta,
levando a perdas significativas na produtividade da cultura (Ferreira, 2018).

O ciclo de vida da espécie tem inicio com a formacao do ovo, que passa por
um desenvolvimento embrionério resultando no J1 (juvenil de primeiro estadio); em
seguida, ocorre a primeira ecdise no interior do ovo, originando o J2 (juvenil de
segundo estadio). Com estimulos externos, especialmente condi¢cdes climaticas
favoraveis, como a presenca de agua e temperatura adequada, o J2 eclode e inicia
sua migracdo em direcdo ao hospedeiro. A infeccdo ocorre de forma direta,
impulsionada pelo estilete e pela liberagédo de substancias provenientes das glandulas
esofagianas. Uma vez dentro da raiz, o J2 passa por mais trés ecdises,
transformando-se nos estadios J3, J4 (juvenil de terceiro e quarto estadio) e,
finalmente, atingindo o estagio de fémea adulta. A duracdo completa do ciclo varia de
21 a 42 dias, sendo influenciada pelas condigcbes ambientais especificas e pela
espécie em questao (Chidichima, 2020).

Além disso, o nematoide-das-galhas (Meloidogyne javanica) tem uma alta
capacidade de reproducéo, o que leva a um aumento rapido no numero de individuos
no solo e a uma infestacéo ainda mais intensa. Essa capacidade reprodutiva € um dos
principais desafios enfrentados pelos produtores na tentativa de controlar essa praga
(Dossin, 2020).

Para controlar o nematoide-das-galhas na cultura da soja, existem varias
estratégias de controle disponiveis. Entre elas, estdo o uso de agentes quimicos,
bioldgicos, fisicos e culturais. Cada uma dessas estratégias tem suas vantagens e
desvantagens, cabendo aos produtores a decisdo de escolha da melhor estratégia
gue se adapta as suas condi¢cdes locais e a sua capacidade de investimento (Torres,
2018).

A principal desvantagem do uso de agentes quimicos é que eles podem ter um

impacto negativo no meio ambiente, incluindo a morte de microrganismos benéficos
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no solo. Além disso, 0 uso excessivo de agentes quimicos pode levar a formagéo de
populacdes de nematoides resistentes, o que tornara o controle ainda mais dificil
(Silveira, 2021).

Uma das estratégias emergentes no controle de nematoides sdo o0s
bionematicidas, que sdo compostos bioldgicos que oferecem uma alternativa mais
sustentavel para ser adotada e utilizada. Esses agentes sdo0 menos toxicos para o
meio ambiente e, quando usados corretamente, tém menor probabilidade de levar a
resisténcia de nematoides (Vitti, 2009).

Os bionematicidas atuam por meio de varios mecanismos, incluindo a
interferéncia no ciclo de vida do nematoide, a inducéo de resisténcia nas plantas e
alteracOes fisioldgicas que afetam a sua sobrevivéncia. Esses mecanismos sdo
altamente especificos para cada tipo de bionematicida e podem variar dependendo
da formulacao, dos ingredientes ativos e dos métodos de aplicacdo (David, 2023).

Estudos desenvolvidos por Barros (2010) mostraram que os bionematicidas
podem ser eficazes no controle de nematoides em varias culturas agricolas, incluindo
a soja. No entanto, a eficacia desses agentes pode variar dependendo da composi¢cao
do solo, das condi¢@es climéticas e das caracteristicas especificas da cultura.

2.2 Estratégias de controle de nematoides na agricultura

Os nematoides sdo uma das principais pragas agricolas, causando perdas
significativas na producéo de diversas culturas em todo o mundo. Para controlar essa
praga, as estratégias convencionais de controle de nematoides na agricultura incluem
meétodos quimicos, genético, fisicos, bioldgicos e culturais (Chidichima, 2020)

O controle de fitonematoides em areas de cultivo representa um desafio
significativo, e frequentemente os agricultores precisam conviver com esses parasitas,
adotando praticas de manejo para reduzir sua densidade populacional. De acordo com
Dall' Agnol (2020), estima-se que as perdas causadas por nematoides na cultura da
soja alcancem 16,5 bilhdes de toneladas de produtividade ao ano. Nesse contexto, a
prevencao é considerada o principio mais crucial e a abordagem mais eficiente para
controlar os nematoides, pois visa impedir a disseminacao desses parasitas de uma

area para outra (Mendes, 2020)
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O primeiro passo crucial para o controle dos parasitas na cultura da soja é
identificar o nematoide presente na area de cultivo (Asmus, 2014). Devido a
complexidade de realizar essa identificacdo, € recomendado ndo esperar que 0S
sintomas aparecam para implementar um programa de monitoramento dos
nematoides. O monitoramento constante é essencial para identificar os nematoides
presentes e sua densidade populacional (Bogiani; Carneiro; Chitarra; Coutinho;
Lamas; Perina; Suassuna, 2015).

Posteriormente, € necessario realizar a amostragem, garantindo precisao e
confiabilidade através de um numero significativo de subamostras. Para representar
adequadamente a situacdo no campo, a amostragem deve levar em conta que a
distribuicdo dos nematoides ndo € uniforme e que eles tendem a se concentrar nas
areas onde as raizes das plantas estdo mais densas. Portanto, a amostragem dentro
ou entre 10 e 25 cm proximos a linha de plantio nas areas com maior concentracao
de raizes € mais representativa (Gourlat, 2010; (Bogiani; Carneiro; Chitarra; Coutinho;
Lamas; Perina; Suassuna, 2015), devendo ser realizadas uma vez por safra com a
finalidade de se avaliar a eficacia das praticas de manejo empregadas.

Os métodos quimicos sdo os mais utilizados e consistem na aplicacdo de
produtos quimicos que possuem acgdo nematicida diretamente no solo ou em
Tratamento de Sementes. No entanto, o uso indiscriminado desses produtos pode
levar a selecado de populacdes de nematoides resistentes, além de causar impactos
ambientais negativos (Souza Junior, 2012).

Os métodos fisicos de controle de nematoides, como a solariza¢do do solo, tém
sido amplamente utilizados para reduzir a populacéo desses organismos no solo. A
técnica consiste em cobrir 0 solo com plastico transparente, aumentando a
temperatura e a umidade no solo, o que pode levar a morte dos nematoides (Messa,
2020).

Os métodos culturais, por sua vez, incluem a rotagdo de culturas, o uso de
variedades resistentes e 0 manejo adequado do solo. A rotacdo de culturas € uma
estratégia importante para reduzir a populacdo de nematoides, pois reduz a
disponibilidade de hospedeiros para esses organismos (David, 2023).

A técnica de rotacdo de culturas representa uma das estratégias de manejo
mais significativas no controle de nematoides, pois demonstra eficiéncia ao intercalar
culturas suscetiveis e ndo suscetiveis (Asmus, 2014; Almeida; Arieira; Cardoso;

Lopes; Miamoto; Ribeiro, 2019), visando principalmente reduzir a presenca do
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patégeno na area através da diminuicdo de seu alimento disponivel. De acordo com
Pinheiro et al., (2013), em areas de soja infestadas com M. javanica ou M. incognita,
€ recomendado realizar a rotacdo com gramineas como urochloa decumbens,
brizantha e ruziziensis, bem como crotalaria spectabilis e ochroleuca, por um periodo
de um a trés anos consecutivos, variando conforme a densidade populacional do
nematoide. Dessa forma, a rotacédo de culturas se mostra como uma pratica essencial
no manejo integrado de pragas, contribuindo para reduzir a pressdo dos nematoides
e promovendo a saude e sustentabilidade do sistema agricola.

A selecao de variedades resistentes € uma estratégia importante para controlar
0s nematoides. As cultivares de soja resistentes ao nematoide-das-galhas (M.
javanica), por exemplo, possuem genes especificos que conferem resisténcia a esse
patégeno (Souza Junior, 2011).

O manejo adequado do solo também é uma estratégia importante para
controlar os nematoides, incluindo a manutencao da saude do solo, matéria organica
promovendo a promocdo da biodiversidade e a melhoria da estrutura do solo
(Chidichima, 2020).

O controle biolégico tem apresentado resultados promissores ao manter a
densidade populacional dos fitonematoides abaixo do nivel de dano econémico,
através da utilizacao de agentes de biocontrole. Segundo Aquino (2021), existem mais
de 200 organismos que sao reconhecidos como inimigos naturais dos nematoides,
incluindo fungos e bactérias.

Dentre os agentes de biocontrole, é possivel destacar a bactéria pertencente
ao género Bacillus spp. por suas diversas formas de atuacao contra os fitonematoides.
Essas acdes incluem a producéao de substancias antibidticas que inibem a ecloséo e
locomocéao dos nematoides, além da capacidade de colonizar as raizes das plantas,
criando uma barreira fisica e quimica que dificulta a entrada do patdégeno (Teixeira,
2021).

Além disso, 0 uso de bionematicidas tem sido uma alternativa promissora para
o controle de nematoides na agricultura. Esses produtos sdo compostos por
ingredientes ativos que possuem acdo nematicida e sao produzidos por
microrganismos como bactérias e fungos (Silva, 2015).

Os bionematicidas podem ser aplicados diretamente no solo, em tratamento de
sementes ou como bioestimulantes em plantas, e tém a vantagem de serem menos

toxicos e mais seletivos do que os produtos quimicos convencionais (Miamoto, 2018).
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Apesar dos avancos nas pesquisas sobre o controle de nematoides na
agricultura brasileira, ainda ha muitos desafios a serem superados. A selecdo de
populacdes resistentes e a falta de eficacia de muitos produtos séo alguns dos

problemas enfrentados pelos agricultores (Souza Junior, 2011).

2.3 Desafios no controle do nematoide-das-galhas

A cultura da soja € uma das mais importantes do mundo, e a presenca de
nematoides-das-galhas representa um sério problema para seu cultivo. O
Meloidogyne javanica € o mais comum e tem um ciclo de vida curto até quarenta e
dois dias, 0 que o torna capaz de se reproduzir rapidamente e dificultar seu controle.
Apesar das estratégias convencionais de controle, como o uso de nematicidas
guimicos, fisicos e culturais, os nematoides-das-galhas ainda sdo uma ameaca
significativa para a producéo de soja (David, 2023).

Um dos principais desafios no controle do nematoide-das-galhas (Meloidogyne
javanica) é a capacidade de reproducdo desse organismo. Ele pode se multiplicar
rapidamente e formar populacdes resistentes aos métodos de controle convencionais.
Além disso, 0 uso excessivo de tais métodos pode levar a selecdo de populacdes
resistentes, tornando-os ineficazes em longo prazo. Portanto, é necessério
desenvolver abordagens alternativas e mais sustentaveis para controlar o problema
(Castoldi, 2020).

A utilizacdo de bionematicidas tem sido uma estratégia promissora na luta
contra 0s nematoides-das-galhas. No entanto, € importante considerar sua eficacia
em diferentes culturas e em diferentes condi¢cdes de manejo do solo. Além disso, €
necessario avaliar os possiveis efeitos colaterais desses produtos na microbiota do
solo, para garantir a saude do solo a longo prazo (Miamoto, 2018).

Outro desafio no controle do nematoide-das-galhas € a presenca de
populacbes mistas. E importante desenvolver novos produtos para evitar a selegio
dessas populacdes e promover a rotacao de produtos com diferentes mecanismos de
acao para evitar a selecao de populacdes resistentes. Além disso, € preciso avaliar a
resisténcia genética das cultivares de soja e promover o desenvolvimento de novas

variedades com resisténcia multipla (Torres Junior, 2018).
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A resisténcia genética é uma abordagem promissora no controle de
nematoides-das-galhas. A identificacdo de genes de resisténcia e sua incorporacao
em novas variedades de soja pode ser uma estratégia eficaz para reduzir os danos
causados. No entanto, € necessério desenvolver variedades resistentes com maior
produtividade e adaptabilidade as diferentes condi¢des de cultivo (Vitti, 2009).

Os nematoides das galhas (M. javanica e M. incognita) também afetam a
fisiologia da soja, com alteracbes no sistema radicular, absor¢cdo de nutrientes,
desenvolvimento vegetativo e reproducdo. E necessario entender melhor esses
efeitos para desenvolver estratégias eficazes de controle. Além disso, € importante
avaliar o impacto do nematoide-das-galhas na qualidade dos produtos agricolas,
como a proteina da soja, para garantir a seguranca alimentar (Torres Junior, 2018).

O manejo integrado de nematoides € uma abordagem eficaz para controlar
esses organismos. Combinacédo de diferentes estratégias de controle, como o0 uso de
bionematicidas, rotacdo de culturas, solarizacao e adubacéao equilibrada, pode reduzir
a pressao dos nematoides das galhas e promover a saude do solo. No entanto, é
importante avaliar a eficacia dessa abordagem em diferentes condicfes de manejo do
solo e em diferentes culturas (Castoldi, 2020).

A selecdo de programas de manejo de solo é crucial para o controle de
nematoides das galhas. E necessario considerar a eficacia desses programas no
controle desses organismos, bem como sua sustentabilidade agricola. Além disso, &
importante avaliar o impacto desses programas na microbiota do solo e na qualidade
dos produtos agricolas (Vaz, 2014).

A compreensao dos desafios no controle de nematoides das galhas e a
identificacdo de abordagens alternativas e mais sustentaveis podem levar a um cultivo
mais seguro e produtivo da cultura da soja. A utilizac&o de bionematicidas, a promoc¢ao
da resisténcia genética e 0 manejo integrado de nematoides sdo algumas das
abordagens que podem ser utilizadas para controlar esses organismos. No entanto, é
necessario continuar avaliando sua eficacia em diferentes condi¢cdes de manejo do

solo e em diferentes culturas (Messa, 2020).

2.4 Mecanismos de acao dos bionematicidas
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O controle biolégico demanda uma andlise minuciosa da ecofisiologia da
espécie-alvo. Para alcancar éxito na introducéo de um agente de controle biolégico, é
fundamental investigar ndo somente sua interacdo com o organismo alvo, mas
também sua relagcdo com o ambiente e outras espécies.

De acordo com Parra et al 2002, as principais estratégias de atuagcdo dos
agentes de biocontrole séo:

a) Predacao - o agente de controle age como predador, alimentando-se diretamente
do organismo alvo, reduzindo sua populagao;

b) Parasitismo - 0 agente de controle age como parasita, utilizando o organismo alvo
como hospedeiro para completar seu ciclo de vida, resultando na reducédo da
populacdo do hospedeiro;

c) Competicdo — o0 agente de controle compete com o organismo alvo por recursos
essenciais, como alimento e espaco, diminuindo assim sua capacidade de
sobrevivéncia e reproducao;

d) Antibiose - agente de controle produz substancias quimicas ou metabdlitos
secundarios que sdo toxicos ou inibidores para o organismo alvo;

e)inducdo de resisténcia - agente de controle estimula a planta ou o hospedeiro a
desenvolver mecanismos de defesa proprios, tornando-o mais resistente ao ataque
do organismo alvo.

Em geral, os microrganismos empregados como agentes de controle bioldgico
exibem mdltiplas acdes conforme descritas anteriormente. E essencial que esses
microrganismos possuam uma certa tolerancia aos produtos quimicos comerciais
mais comuns, permitindo sua compatibilidade com pesticidas e herbicidas usados
rotineiramente (David, 2023).

As alteracg®es fisioldgicas induzidas pelos bionematicidas nas plantas também
podem contribuir para o controle de nematoides. Estudos mostram que alguns
compostos podem induzir a producdo de compostos secundarios nas plantas,
aumentando sua resisténcia aos nematoides (Messa, 2020).

Apesar das vantagens dos bionematicidas, € importante destacar que esses
compostos ndo devem ser utilizados como a Unica estratégia de controle de
nematoides. O manejo integrado de nematoides, que envolve 0 uso combinado de
diferentes estratégias de controle, € uma abordagem mais eficaz e sustentavel para o

controle de nematoides em sistemas agricolas (Silva, 2015).
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2.5 Presence®: composi¢céo e modo de agéo

O bionematicida PRESENCE® & um nematicida microbiolégico utilizado para o
controle de nematoides na agricultura comercializado pela empresa FMC, possui
registro no MAPA sob o nimero 1817. Sua composicdo apresenta como agentes
biolégicos Bacillus subtilis e Bacillus licheniformis, na concentracdo de 200g Kg?, que
agem em sinergia para atingir o seu objetivo que é o controle de nematoides. Além
disso, a formulacdo do PRESENCE® WS (p6 dispersivel em agua) € adaptada para
uma aplicacao eficiente e segura no campo (Castoldi, 2020).

O modo de acao especifico do bionematicida PRESENCE® para o controle do
nematoide-das-galhas (Meloidogyne javanica) € baseado na producéo de metabdlitos
secundarios e enzimas que interferem no ciclo de vida do nematoide. Esses
compostos sédo capazes de afetar a penetragdo, migracao e reproducéo do parasita,
reduzindo sua populacdo no solo e, consequentemente, os danos causados as
plantas (Castro, 2015).

A eficacia do bionematicida PRESENCE® no controle de nematoides tem sido
amplamente comprovada em diversas culturas agricolas, incluindo tomate, pimentao,
alface, banana e cana-de-acgucar. Em estudos anteriores, foram registrados resultados
positivos de reducdo na populacdo de nematoides, melhoria do vigor das plantas e
aumento da produtividade (Silva, 2014).

A aplicagdo de PRESENCE® deve ser realizada de forma adequada, seguindo
as recomendag0des do fabricante em bula e considerando as condi¢des de cultivo. A
aplicacdo é feita por meio de tratamento de sementes com as maquinas terrestres
especificas e uso de tambores rotativos, que proporcionam seguranca na aplicacao
(Souza Junior, 2012).

A escolha da dosagem adequada do bionematicida PRESENCE® também é
importante para garantir a eficacia do controle de nematoides. Assim sendo,
necessario levar em conta a densidade populacional de nematoides no solo, a
resisténcia genética das plantas hospedeiras e a presenca de outros microrganismos
antagonistas (Silva, 2015).

Devido a sua acdo especifica, o uso do bionematicida PRESENCE® é

considerado uma alternativa sustentavel para o controle de nematoides, pois néo
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apresenta impacto negativo sobre a fauna benéfica do solo além de ndo deixar
residuos téxicos nas plantas e no meio ambiente (Messa, 2020).

A escolha da cultivar de soja adequada também € um fator importante para o
controle de nematoides. Algumas cultivares sdo mais resistentes ao nematoide-das-
galhas do que outras, devido a presenca de genes de resisténcia especificos. Por
isso, a escolha da cultivar deve ser baseada em critérios como produtividade,

adaptabilidade e resisténcia a doencas (Dossin, 2020).

2.6 Caracteristicas das cultivares de soja selecionadas

Nesta secdo, serdo apresentadas as caracteristicas das cultivares de soja
selecionadas para o presente estuda na avaliacdo da eficacia do bionematicida
PRESENCE® no controle de nematoides das galhas (Ferreira, 2018).

As cultivares de soja selecionadas possuem diferentes niveis de resisténcia
genética a doencas, 0 que é um fator importante a ser considerado no controle de
nematoides. Além disso, as cultivares que foram selecionadas para 0s experimentos,
apresentam suscetibilidade ao nematoide-das-galhas, alta produtividade e
adaptabilidade as condi¢des de cultivo da regido (Messa, 2020).

A primeira cultivar selecionada foi a BRS 284, conhecida por sua alta
produtividade e adaptabilidade as condi¢des de cultivo em regides com baixo teor de
nutrientes no solo. Apesar de ndo possuir resisténcia genética ao nematoide-das-
galhas, apresenta uma suscetibilidade ao patdégeno (Souza Junior, 2012).

A cultivar M5917 possui resisténcia ao acamamento e uma exigéncia entre
média a alta em relacdo a fertilidade da sua planta, além de apresentar alta
susceptibilidade aos nematoides das galhas (Messa, 2020).

A cultivar NA5909, apresenta superprecocidade com alta produtividade,
méaxima estabilidade em diferentes ambientes, possibilidade de escalonar plantio,
arquitetura favoravel para o controle de doencas e suscetibilidade aos nematoides das
galhas (Messa, 2020).

2.7 Efeitos do nematoide-das-galhas na fisiologia da soja
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A infestacdo do nematoide-das-galhas (Meloidogyne javanica) na cultura da
soja pode ter efeitos significativos na fisiologia da planta. Desde o sistema radicular
ao desenvolvimento vegetativo e reproducéo, o nematoide pode afetar a absorcéo de
nutrientes, a produgao de hormonios vegetais e a qualidade da colheita (Messa,
2020).

Um dos efeitos mais notaveis do nematoide-das-galhas na soja é a alteracao
no sistema radicular. A infestacéo pode causar uma reducao na extenséo e densidade
das raizes da planta, o que pode limitar a absor¢ao de nutrientes e dgua. Além disso,
o nematoide pode causar a formacdo de galhas nas raizes, afetando ainda mais a
capacidade de absorcéo de nutrientes (Dossin, 2020).

Outro efeito da infestacdo do nematoide-das-galhas na fisiologia da soja é a
alteracéo na absorcéao de nutrientes. A presenca do nematoide pode afetar a absor¢ao
de nutrientes essenciais, como nitrogénio, fosforo e potassio, resultando em
deficiéncias nutricionais e reducéo da producao (Silva, 2015).

A infestacdo do nematoide-das-galhas também pode afetar o desenvolvimento
vegetativo da soja. A planta pode mostrar sintomas de deficiéncia nutricional, como
amarelecimento das folhas e murcha, além de reducdo na producdo de biomassa.
Isso pode afetar a capacidade da planta de tolerar outros estresses ambientais, como
seca ou calor excessivo (Dossin, 2020).

A reproducéao da soja também pode ser afetada pela infestacdo do nematoide-
das-galhas. A producdo de vagens pode ser reduzida, resultando em menor
rendimento de sementes, afentando a lucratividade da lavoura. Além disso, a
gualidade das sementes pode ser prejudicada, resultando em plantas menos
vigorosas e mais suscetiveis a doencgas (Miamoto, 2018).

Pelo fato da alta infestacdo do nematoide-das-galhas na cultura da soja pode
interferir significativamente a fisiologia da planta, afetando sua capacidade de
absorver nutrientes, produzir biomassa e sementes. E de suma importancia o
desenvolvimento de estratégias eficazes de controle de nematoides para garantir a
saude e produtividade da lavoura (Vitti, 2009).

O uso de bionematicidas, como o PRESENCE®, pode ser uma alternativa
promissora para o controle do nematoide-das-galhas (Meloidogyne javanica). Os
mecanismos de a¢do dos bionematicidas, incluindo a interferéncia no ciclo de vida do

nematoide e a inducao de resisténcia nas plantas (Chidichima, 2020).



29

No entanto, é importante considerar os efeitos do uso de bionematicidas na
microbiota do solo. A preservacado de microrganismos benéficos para a saude do solo
e fundamental para garantia da sustentabilidade agricola e reduzir o risco de
problemas futuros com o nematoide-das-galhas (Souza Junior, 2012).

Além disso, a selecdo de cultivares de soja resistentes ao nematoide-das-
galhas pode ser uma estratégia eficaz de controle. A identificacdo de genes de
resisténcia e o desenvolvimento de cultivares resistentes podem diminuir os danos
causados pelos nematoides na cultura da soja (Messa, 2020).

O manejo integrado de nematoides também pode ser uma abordagem eficaz
para controlar o nematoide-das-galhas na cultura da soja. A combinacéao de diferentes
estratégias de controle, como o uso de bionematicidas, rotacdo de culturas,
solarizacdo e adubacdo equilibrada, reduz a infestacdo de nematoides e seus
maleficios na planta (Torres Janior, 2018).

Considerando todos esses fatores, € fundamental explorar abordagens
integradas e sustentaveis para o controle do nematoide-das-galhas (Meloidogyne
javanica) na cultura da soja, garantindo a saude e produtividade da lavoura a longo

prazo (Castoldi, 2020).

2.8 Manejo integrado de nematoides

O controle de nematoides é um dos principais desafios enfrentados pelos
produtores agricolas na cultura da soja. Para enfrentar essa questdo, 0 manejo
integrado de nematoides € uma abordagem eficaz que envolve a combinacdo de
diferentes estratégias de controle. Dentre elas, destaca-se a associacdo do uso de
bionematicidas, controle quimico, rotacdo de culturas, controle genético, solarizacéao
e adubacdao equilibrada (Souza Junior, 2012).

Para o controle desses parasitas na soja, € necessario inicialmente realizar a
identificacdo do nematoide presente na area de cultivo (Asmus, 2014). Devido a
grande dificuldade se identificar os fitonematoides na area, a recomendacado é nao
esperar 0s sintomas aparecerem para inserir um programa de monitoramento dos
nematoides, reforcando a necessidade de amostragem prévia.

O uso de bionematicidas é uma das estratégias mais promissoras no controle

de nematoides na agricultura. Esses produtos sdo formulados com ingredientes ativos
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de origem biol6gica, que apresentam mecanismos de a¢ao especificos para tal funcéo
(Torres Junior, 2018).

O controle quimico constitui € uma importante ferramenta para se manejar
nematoides, esse controle pode ser realizado via Tratamento de Semente e aplicacao
no sulco de plantio, sendo amplamente utilizado como uma ferramenta de facil
aplicacdo no manejo dos fitonematoides no cultivo de soja. Por ser um produto de
classe toxicologica alta, pode ocorrer um alto risco na aplicacdo, além do alto
investimento e dificuldade de obtencado em paises subdesenvolvidos (Tejo, 2020).

Recentemente, novas moléculas e técnicas de aplicacbes vém sendo
estudadas e testadas, a fim de aprimorar a aplicacdo desses produtos, reduzir 0s
efeitos aos organismos ndo alvos e tornar uma estratégia eficiente (Silveira, 2021). A
Fluazaindolizine é um novo ingrediente ativo que vem sendo estudado a fim de realizar
o controle quimico dos fitonematoides, pertencente ao grupo quimico da sulfonamida,
com um aspecto de baixo efeito toxicoldégico humano e ambiental, que pode torna-la
uma nova ferramenta de manejo nova e sustentavel (Cardoso; Ferreira; Paes-
Takahashi; Silva; Vassallo, et al. 2019).

Existem atualmente dez nematicidas ja registrados no Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento com recomendacgédo para o controle de nematoides, sendo
os ingredientes ativos: abamectina, dazomente, fluensulfona, metam-sadico, terbufos,
tiodicarbe, imidacloprido+tiodicarbe, fluopyram e caduséafos (Pereira, 2020).

A rotacdo de culturas é outra estratégia importante no manejo integrado de
nematoides. Essa prética envolve a alternancia de culturas em um determinado
periodo, a fim de interromper o ciclo de vida dos nematoides e reduzir a formacéo de
populacdes resistentes (Chaves, 2009).

Outra técnica, a solarizagdo do solo utiliza o calor do sol para controlar
nematoides e outros patdégenos do solo. Essa pratica consiste em cobrir 0 solo com
plastico transparente, a fim de aquecer o solo e matar os nematoides presentes
(Ferreira, 2018).

A adubacao equilibrada é outra estratégia importante no manejo integrado de
nematoides. Essa prética envolve a aplicacéo de fertilizantes de forma equilibrada, a
fim de promover o desenvolvimento saudavel das plantas e fortalecer sua resisténcia
a doencas e pragas (David, 2023).

De acordo com Vitti (2009), a selecdo das estratégias de controle mais

adequadas deve considerar as caracteristicas especificas da cultura em questéo, bem
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como as condi¢des de cultivo e a presenca de outros patégenos do solo. Além disso,
€ importante considerar a sustentabilidade agricola no manejo integrado de
nematoides. As estratégias de controle devem ser selecionadas de forma a minimizar

0 impacto ambiental e preservar a saude do solo (Silva, 2014).

2.9 Perspectivas futuras no controle de nematoides na cultura da soja

A cultura da soja é uma das principais culturas agricolas do mundo, sendo alvo
de diversos patdégenos que afetam sua produtividade. Entre esses patdgenos, 0s
nematoides das galhas tém recebido atencdo especial devido aos seus danos
econdmicos significativos. O uso de bionematicidas tem se mostrado uma alternativa
promissora para o controle desses nematoides. No entanto, Castoldi (2020) ressalta
gue é importante explorar as perspectivas futuras no controle de nematoides na
cultura da soja, visando aprimorar a eficacia do controle e garantir a sustentabilidade
da producéo.

O desenvolvimento de novos bionematicidas € uma das principais perspectivas
futuras no controle de nematoides na cultura da soja. A busca por novas fontes de
compostos bioativos e o0 uso de técnicas como a edi¢cdo genética tém o potencial de
gerar bionematicidas mais eficazes e especificos para os nematoides das galhas.
Além disso, € importante considerar o desenvolvimento de formulagdes mais estaveis
e de facil aplicacdo, visando reduzir os custos e aumentar a acessibilidade dos
bionematicidas aos produtores (Chidichima, 2020).

O melhoramento genético da soja é outra perspectiva promissora no controle
de nematoides das galhas. A identificacdo de genes envolvidos na resisténcia a
infeccdo por nematoides e a incorporacdo desses genes em cultivares comerciais
podem conferir resisténcia duradoura a cultura. Além disso, a selecdo de caracteres
relacionados a resisténcia aos nematoides pode ser incorporada em programas de
melhoramento genético, visando a obtencdo de cultivares mais resistentes e
adaptadas as diferentes regifes produtoras (Barros, 2010).

O uso de microrganismos benéficos € outra perspectiva importante no controle
de nematoides na cultura da soja. A promog¢ado de microrganismos antagonistas na
rizosfera pode reduzir a populacdo de nematoides das galhas, enquanto o uso de

microrganismos simbiontes pode aumentar a resisténcia das plantas a infec¢éo (Vaz,
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2014). A modificacdo da rizosfera é outra perspectiva importante, considerando que a
utilizacdo de plantas de cobertura e a adicdo de matéria organica ao solo podem
modificar as condi¢cOes da rizosfera, favorecendo a atividade microbiana e reduzindo
a populacédo de nematoides das galhas. Além disso, a utilizacdo de técnicas como a
inoculag&o de microrganismos benéficos na rizosfera pode aumentar a resisténcia das
plantas a infeccdo (Messa, 2020).

A identificacdo de novos agentes de controle biolégico é outra perspectiva
promissora no controle de nematoides na cultura da soja. A busca por novas espécies
de microrganismos e o0 uso de técnicas como a bioprospeccdo podem gerar novos
agentes de controle bioldgico mais eficazes e especificos para os nematoides das
galhas. Além disso, a utilizacdo de técnicas como a micro-encapsulacdo de
microrganismos pode aumentar a eficacia do controle e prolongar a liberacdo dos
agentes no solo (Chaves, 2009).

A avaliacdo de novas estratégias de rotacdo de culturas consiste na escolha de
plantas ndo hospedeiras visando reduzir naturalmente a populacdo de nematoides
das galhas no solo, ao passo que o0 uso de plantas com efeitos alelopaticos pode
prejudicar o desenvolvimento dos nematoides. Além disso, a rotacdo com culturas
com diferentes ciclos de crescimento pode reduzir a pressao de infestacéo e favorecer
o controle natural dos diferentes nematoides (Silveira, 2021).

A promocéo da capacitacdo e conscientizacao dos produtores é também uma
importante ferramenta a ser considerada no controle de nematoides na cultura da soja.
A difusdo de informacfes e técnicas de manejo adequadas pode permitir aos
produtores o uso mais eficiente dos bionematicidas e outras praticas de controle,
reduzindo os custos e aumentando a eficacia de controle. Além disso, a promocéao de
boas praticas agricolas pode reduzir a infestacdo por nematoides e garantir a
sustentabilidade da producédo (David, 2023).

A integracdo de diferentes estratégias de controle com utilizagdo de técnicas
como o0 manejo integrado de pragas pode permitir a combinacéo de diferentes praticas
de controle, aumentando a eficacia do controle e reduzindo o risco de
desenvolvimento de resisténcia aos bionematicidas. Além disso, a integracdo de
diferentes estratégias de controle pode permitir a reducdo dos custos, aumento da

eficacia de controle e incremento da produtividade da cultura (Ferreira, 2018).
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2.10 Impacto econémico do nematoide-das-galhas na cultura da soja

7

O nematoide-das-galhas € uma das principais pragas da cultura da soja,
causando perdas significativas de produtividade e impactando negativamente a
cadeia produtiva. A efetividade do controle dessa praga € crucial para manter o
desempenho da cultura e garantir a sustentabilidade econbmica dos produtores.
Desta forma, é importante avaliar o impacto econémico do nematoide-das-galhas na
cultura da soja, considerando os custos de controle e, principalmente as perdas de
produtividade (Dossin, 2020).

As perdas de produtividade causadas pelo nematoide-das-galhas podem variar
de acordo com a cultivar e as condi¢cdes do solo. Em geral, estima-se que as perdas
possam chegar a 50% em areas onde a populacédo de nematoides € elevada. Essas
perdas representam um impacto econdmico significativo para os produtores, que
precisam investir em medidas de controle para minimizar os prejuizos (Souza Juanior,
2012).

Os custos de controle do nematoide-das-galhas também sé&o relevantes para a
andlise do impacto econébmico da praga na cultura da soja. Os métodos de controle
incluem o uso de nematicidas, rotacéo de culturas, escolha de cultivares resistentes e
outras medidas preventivas. No entanto, esses métodos podem ter um custo elevado
para os produtores, principalmente em areas onde a populacdo de nematoides ¢é alta
e a frequéncia de aplicacao de produtos de controle é necessaria (David, 2023).

O impacto econdmico do nematoide-das-galhas na cultura da soja nao se limita
apenas aos custos de controle e perdas de produtividade. A praga também pode afetar
a qualidade dos gréos de soja, reduzindo o valor de mercado da safra. Além disso, o
impacto na cadeia produtiva pode ser significativo, afetando a oferta e a demanda por
soja no mercado interno e externo (Chidichima, 2020).

O controle efetivo do nematoide-das-galhas na cultura da soja é necessario
para garantir a sustentabilidade econdmica da atividade agricola. O uso de praticas
integradas de controle, como a rotacdo de culturas e o uso de cultivares resistentes,
pode reduzir os custos de controle e minimizar as perdas de produtividade. No
entanto, € importante considerar que a eficacia dessas praticas pode variar de acordo

com as condi¢des do solo e a populagdo de nematoides (David, 2023).
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A adocao de medidas preventivas para o controle do nematoide-das-galhas
(Meloidogyne javanica) na cultura da soja pode ser uma estratégia mais sustentavel e
econbmica do que o uso de produtos quimicos. A escolha de cultivares com
resisténcia comprovada ao nematoide-das-galhas e a rotagéo de culturas com plantas
nao hospedeiras podem reduzir a populagdo de nematoides no solo e minimizar o
impacto econémico da praga na cultura da soja (Souza Janior, 2012).

O investimento em pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias de
controle do nematoide-das-galhas também pode contribuir para a reducdo do impacto
econdmico da praga na cultura da soja. A avaliacdo da eficacia de novos produtos de
controle e a identificacdo de cultivares mais resistentes podem oferecer solu¢cdes mais

efetivas e sustentaveis para o manejo dessa praga (Miamoto, 2018).
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3 OBJETIVO

Avaliar a eficacia de diferentes doses do nematicida biolégico Presence®
(Bacillus subtilis e Bacillus licheniformis) em tratamento de sementes para controle de
nematoide-das-galhas (Meloidogyne javanica) em diferentes pesos de mil sementes
(PMS) e cultivares de soja (Glycine max), em condi¢des de casa de vegetacao e saber
se podemos definir a dosagem do produto Presence® em numero de sementes por

hectare.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local de conducéo do ensaio

O presente estudo foi conduzido em casa de vegetagdo, sem controle de
temperatura na Estacdo Experimental da FMC localizada no sitio Colibris, no
municipio de Piedade/SP. Coordenadas geograficas: Altitude: 908 metros, Latitude
23°47'51,85" Sul e Longitude 47°35'21,35" Oeste.

4.2 Area do ensaio, plantio e cultivares

A semeadura da cultura foi realizada no dia 18/01/2023, utilizando como
unidades experimentais vasos de capacidade para 5 L com substrato solo + areia 3:2,
previamente autoclavado, onde foram acondicionadas duas sementes. As cultivares
de soja utilizadas neste estudo foram NA5909; BRS284; M5917, e a sua emergéncia

ocorreu seis dias apos a semeadura, em 24/01/2023.

4.3 Tratos culturais e manutencao fitossanitéria

Foi realizada no dia 23/02/2023, aplicacdo de fungicida Fezan Gold
(Tebuconazol + Clorotalonil na dosagem de 2000 mL/ha) para controle de oidio
(Erysiphe difusa) e ferrugem (Phakopsora pachyrhizi), e no dia 10/03/2023, foi
aplicado o inseticida Privilege (Acetamiprido + Piriproxifem na dosagem de 150 mi/ha)

para o controle de mosca branca (Bemisia tabaci).

4.4 Descrigao do produto utilizado
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Quadro 1 - Descricao Presence®

Nome Comercial/Cédigo
Ingrediente Ativo

Grupo quimico

Classe de uso

Tipo de Formulacéo
Concentracéo

Classe toxicolégica preliminar
Registro no MAPA

Nome Comercial/Cédigo

Presence®

Bacillus licheniformis + B. subtilis linhagem FMCHO001 e FMCHO002
N.A.

Nematicida Microbiolégico

P6 Dispersivel para Tratamento de Sementes — WS

200 + 200 g/Kg

[l — Medianamente Toxico

N° 1817

PRESENCE®

Fonte: AGROFIT (2023)

4.5 Tratamentos utilizados

Foram avaliados 12

tratamentos, sendo trés doses do nematicida

PRESENCE® para cada cultivar: doses de 50, 100 e 150 g/100Kg de sementes com
a cultivar NA5909, BRS284 e M5917. Para cada cultivar foi utilizada uma testemunha

como listados no Quadro 2.
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Quadro 2 - Tratamentos utilizados no ensaio de eficacia de nematicidas no
controle de Meloidogyne javanica na cultura da soja

Dose g de produto /

Tratamentos Produto Descricao 100 kg de semente ILA. PMS
Cultivar
1 PRESENCE® NA5909 50 10
2 PRESENCE®  Cultivar 100 20
NA5909 159
Cultivar
3 PRESENCE® NA5909 150 30
Cultivar
4 Testemunha NA5909 - -
Cultivar
5 PRESENCE® BRS284 50 10
6 PRESENCE®  Cultivar 100 20
BRS284 138
Cultivar
7 PRESENCE® BRS284 150 30
Cultivar
8 Testemunha BRS284 - -
Cultivar
9 PRESENCE® M5917 50 10
10 PRESENCE@  Cultvar 100 20
M5917 199
Cultivar
11 PRESENCE® M5917 150 30
Cultivar
12 Testemunha M5917 - -

Fonte: Leo Costa (2021)

4.6 Aplicacéo do produto

O tratamento das sementes foi realizado na estacdo experimental da FMC
Quimica do Brasil Ltda, localizada no municipio de Paulinia/SP, com o uso do
equipamento NoroGard seed treatment e uma quantidade de 5Kg de sementes por
tratamento.

4.7 Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com quatro

repeticdes e duas planta por vaso.

4.8 Método de Inoculacdo
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A inoculagdo do substrato foi realizada trés dias apdés a emergéncia das
plantulas, inoculando 1,5mL de suspensdo contento 1.500 ovos e juvenis de M.
javanica, 750 nematoides por planta de soja. O procedimento foi realizado em dois
orificios localizados em cada lado da planta, proximos ao colo, com profundidade de
aproximadamente 2 cm. Em cada orificio foi adicionado metade da suspensdo e em

seguida preenchido com solo.

4.9 Método de avaliacao

Aos 30 e 60 dias apO6s a emergéncia (DAE), as plantas foram avaliadas
biometricamente, considerando-se a altura de plantas (cm), massa fresca (g) da parte
aérea, comprimento e peso fresco de raizes (g). Nessas mesmas ocasifes, foram
realizadas as avaliacdes de densidade de nematoides presentes no solo e nas raizes
das plantas de soja. Para o processamento das raizes, as amostras foram
encaminhadas para o laboratorio localizado na cidade de Piracicaba/SP.

A eficiéncia dos tratamentos no controle e reducéo populacional de nematoides
foi calculada pela formula de Abbott (ABBOTT, 1925), conforme descrigdo a seguir:
E% = [(NVC — NVT) / NVC] * 100. Em que: E% = Eficiéncia de controle; NVC =
nematoides vivos no controle; NVT = nematoides vivos no tratamento.

Os dados foram submetidos a analise de variancia ANOVA e as médias
comparadas pelo teste de TUKEY, a 5% de probabilidade de erro com o uso do

programa JMP.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Andlise biométrica das plantas e nUmero de nematoides nas raizes

Em relacdo a altura das plantas demonstrados na Tabela 1, as doses de
1509/100kg de sementes de PRESENCE® apresentaram ter uma tendéncia de
promover plantas mais altas em comparacdo com as doses de 50 e 100g/100kg de
sementes, em varias das combina¢des de cultivares e tratamentos.

Em geral, as doses de 50 e 100 g/100kg de sementes também contribuiram
para um aumento na altura das plantas, embora em menor magnitude do que a dose
de 150 ¢g/100kg de sementes. As plantas presentes no tratamento testemunha,
indicam alturas mais baixas em ambas as avalia¢cdes aos 30 e 60 dias. Contrario aos
resultados mostrados, Messa (2020), comentou que plantas com raizes danificadas
por nematoides ficam mais sensiveis, sentindo de forma mais acentuada estresses de
ordem abidtica. A menor disponibilidade de translocacdo hidrica e nutricional em
virtude das anomalias morfologicas e fisiol6gicas, porém, nem sempre é visivel
reducdo no tamanho das plantas

Conforme relatado por Silva (2014), cada cultivar de soja apresentou
comportamento distinto em relacdo a altura das plantas. A cultivar M5917 foi
considerada a mais alta entre as variedades testadas, especialmente aos 30 dias,
onde supera as outras. A cultivar NA5909 apresentou altura intermediéaria em ambos
os periodos de avaliagdo, ao passo que a cultivar BRS 284 apresentou menor em
altura na maioria dos casos, exceto para algumas doses especificas, conforme
demonstrado na Tabela 1.

De modo geral, ocorreu um incremento na altura das plantas entre os dois
periodos de avaliagcdo 30DAE e 60DAE, indicando o crescimento continuo das plantas
de soja. O maior crescimento ocorreu na cultivar M5917, que apresentou um ganho
significativo na altura entre os dois periodos avaliados, como pode ser observado na
Tabela 1.
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Tabela 1 - Médias obtidas para altura de plantas na cultura da soja, aos 30 e 60
DAE, realizado no municipio de Piedade/SP, 2023

TRATAMENTOS ALTURA DE PLANTAS (cm)
CULTIVARES Dd(gssir?]/;ﬁg';g 30 DAE 60 DAE
NA5909 =0 19,50 AB! 49,00 ABCD
NA5909 100 20,00 AB 44,50 BCDE
NA5909 150 17,75 AB 53,00 AB
NA5909 0 20,00 AB 32,50 F
BRS 284 50 17,75 AB 50,50 ABC
BRS 284 100 19,00 AB 41,50 CDEF
BRS 284 150 16,50 B 47,00 ABCD
BRS 284 0 19,50 AB 36,00 EF
M5917 50 2250 A 45,00 BCDE
M5917 100 19,25 AB 53,5 AB
M5917 150 21,50 AB 56,00 A
M5917 0 20,50 AB 38,50 DEF
CV %2 10,68 10,01

IMédias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si segundo Tukey a
5% de probabilidade. 2Coeficiente de variagéo.
Fonte: O autor

Considerando a avaliacdo de peso de raizes (Tabela 2), para todas as
cultivares avaliadas, as doses de 50 e 100g/100kg de sementes de, tenderam a
proporcionar em maiores pesos de raiz em comparac¢do com as doses de 150 g/100kg
de sementes e a testemunha. Aos 30DAE, a dose de 50 g/100kg de sementes mostrou
mais eficaz para as cultivares NA5909 e BRS 284, enquanto a cultivares M5917
apresentou maior peso de raiz com para essa dose g/100kg de semente, sendo que
a dose de 100 g/100kg de sementes também apresentou bom desempenho. Aos
60DAE, a dose de 50 g/100kg de sementes se mostrou a mais efetiva para todas as
cultivares, resultando em pesos de raiz substancialmente maiores do que outras
doses e testemunha. Em concordancia com as informacdes fornecidas apresentadas,
Silveira (2021), relatou que os microrganismos podem acelerar o crescimento das
plantas e sistema radicular diretamente por acdo de hormdnios ou indiretamente por
meio de inducéo de resisténcia.

Cada cultivar de soja respondeu de maneira peculiar aos tratamentos em
termos de peso de raiz (Tabela 2). A cultivar BRS 284 apresentou maior peso de raiz
em relagdo as outras -cultivares, especialmente aos 60DAE, onde superou
significativamente as outras. Respondendo positivamente a aplicacdo da dose de 50
g/100kg de sementes do produto PRESENCE® a cultivares M5917 também
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demonstrou um bom desempenho, porém se mostrou mais sensivel as doses
aplicadas de PRESENCE®, apresentando também uma reducdo mais acentuada do
peso de raiz com doses mais altas. A cultivar NA5909 apresentou menor peso de raiz
entre as cultivares testadas, especialmente aos 60DAE.Tais resultados foram
diferentes aos obtidos por Silva (2014), em que relatou que as cultivares nao
interferiram no desenvolvimento de massas das raizes.

Aos 30 DAE, o peso de raiz tendeu a ser menor de modo geral, mas ainda foi
possivel identificar tendéncias nos resultados, como a resposta positiva as doses de
50 e 1009g/100kg de sementes de PRESENCE®. Aos 60DAE, ocorreu um aumento
significativo no peso de raiz em todas as cultivares e tratamentos, com destaque para
a dose de 50 g/100kg de semente, que apresentou 0s maiores resultados de peso de
raiz, conforme pode ser visualizado na Tabela 2.

Em resumo, os resultados indicam que a dose de 50 g/100kg de sementes
pareceu ser a mais eficaz para estimular o crescimento das raizes de soja em todas
as cultivares testadas, especialmente aos 60DAE. A cultivar BRS 284 apresentou, em

geral, o maior peso de raiz entre as cultivares testadas.

Tabela 2 - Média de peso de raiz em plantas da soja, aos 30 e 60 DAE, realizado
no municipio de Piedade/SP, 2023

TRATAMENTOS PESO DE RAIZ (g)
DOSE g/100k
CULTIVARES o Ser?]emesg 30 DAE 60 DAE
NA5909 50 2,06 ABC! 8,59 AB
NA5909 100 1,68 ABC 7,50 AB
NA5909 150 1,66 ABC 4,43 BC
NA5909 0 1,56 BC 2,66 C
BRS 284 50 3,34 AB 11,32 A
BRS 284 100 2,26 ABC 4,92 BC
BRS 284 150 1,46 C 5,85 BC
BRS 284 0 1,55 BC 3,99 BC
M5917 50 3,48 A 7,71 AB
M5917 100 3,15 ABC 7,36 AB
M5917 150 2,68 ABC 5,59 BC
M5917 0 2,70 ABC 5,01 BC
CV %2 32,17 29,96

IMédias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si segundo Tukey a 5%
de probabilidade. 2Coeficiente de variagéo.
Fonte: O autor

Araujo (2009), constatou que bactérias do género Bacillus sdo capazes de

promover o crescimento das plantas por produzirem uma grande quantidade de
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metabolitos. Com base nesta afirmacdo, as doses aplicadas apresentaram um
impacto significativo no peso da parte aérea das plantas de soja. (Tabela 3)

Aos 30DAE, a dose de 50 g/100kg de sementes resultou em maiores pesos da
parte aérea, especialmente nas cultivares NA5909 e M5917. Aos 60DAE, a dose de
100 g/100kg de sementes se destacou como a que promoveu 0 maior peso da parte
aérea em todas na cultivar NA5909, para as cultivares BRS 284 e M5917, a dose
509/100Kg de sementes de PRESENCE® se manteve efetiva, proporcionando melhor
efeito no rendimento de massa da parte aérea das plantas de soja como pode ser
observado na Tabela 3.

Cada cultivar de soja apresentou comportamento distinto em relagcdo ao peso
da parte aérea. A cultivar M5917 tendeu a apresentar os maiores pesos da parte aérea
em ambas as avaliacdes, especialmente aos 30DAE. A cultivar NA5909 apresentou
pesos intermediarios da parte aérea, enquanto a cultivar BRS 284 mostrou inferior em
peso da parte aérea na maioria dos casos.

De modo geral, ocorreu um aumento no peso da parte aérea entre os dois
periodos de avaliacdo (30DAE e 60DAE), indicando o crescimento continuo das
plantas de soja. A cultivar M5917 apresentou um incremento substancial no peso da

parte aérea entre os dois periodos, conforme demonstrado na Tabela 3.

Tabela 3 — Peso médio da parte aérea das variaveis, cultivares x tratamentos
de plantas da soja, aos 30DAE e 60 DAE, Piedade/SP, 2023

TRATAMENTOS PESO PARTE AEREA (g)
DOSE g/100k
CULTIVARES o Ser%emesg 30 DAE 60 DAE
NA5909 50 5,22 ABt 10,40 BCD
NA5909 100 3,67 ABC 15,50 A
NA5909 150 3,50 ABC 9,45 BCD
NA5909 0 2,87 BC 7,09 CD
BRS 284 50 3,95 ABC 12,65 AB
BRS 284 100 3,32 ABC 10,90 ABCD
BRS 284 150 2,87 BC 8,95 BCD
BRS 284 0 2,16 C 6,17 D
M5917 50 5,35 A 12,60 AB
M5917 100 3,95 ABC 9,95 BCD
M5917 150 3,52 ABC 11,85 ABC
M5917 0 4,52 ABC 12,45 AB
CV %2 26,73 18,66

IMédias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si segundo Tukey a 5%
de probabilidade. 2Coeficiente de variacéo.
Fonte: O autor

As doses de aplicadas do produto PRESENCE® teve um impacto significativo

no comprimento das raizes das plantas de soja. VAZ 2014, relatou em seu estudo, 0
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uso de Bacillus na cultura da soja, ndo promoveu o crescimento das raizes ao longo
do tempo, ndo havendo diferenca estatistica entre os tratamentos avaliados, ndo
possuindo um efeito benéfico ou deletério para planta.

Os dados demonstrados na Tabela 4, revelou que aos 30DAE, a dose de
50g/100kg de sementes resultou em comprimentos de raiz maiores, especialmente
nas cultivares BRS 284 e M5917. Aos 60DAE, a dose de
50 ¢/100kg de sementes se destacou como dose promotora dos maiores
comprimentos de raiz das plantas de soja em todas as cultivares, como demonstrado
na Tabela 4. Em um estudo conduzido por Araujo et al. (2009) utilizando Bacillus
subtilis na cultura do tomateiro, foram constatados impactos positivos provenientes do
tratamento bioldgico, os quais incluiram uma diminuicdo na taxa de reproducédo do
nematoide de galha (Meloidogyne spp.) e a promoc¢ao do crescimento da cultura.

A cultivar M5917 tendeu a apresentar 0s maiores comprimentos de raiz em
ambas as avaliacbes (SB0DAE e 60DAE. A cultivar BRS 284 teve comprimentos
intermediarios de raiz, enquanto a cultivar NA5909 apresentou menor comprimento
de raiz em algumas combinacdes de tratamentos.

Analisando de modo geral, ocorreu um incremento no comprimento das raizes
entre os dois periodos de avaliacdo de um periodo ao outro, indicando o crescimento
continuo das raizes das plantas de soja. A variedade M5917 apresentou um ganho
mais significativo no comprimento das raizes entre os dois periodos, conforme

demonstrado na Tabela 4.
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Tabela 4 — Comprimento médio de raiz obtidos das variaveis, cultivares x
tratamentos nas plantas da soja, aos 30DAE e 60 DAE, Piedade/SP, 2023

TRATAMENTOS COMPRIMENTO DE RAIZ (cm)
CULTIVARES  DOSE g/100kg 30 DAE 60 DAE
de sementes
NA5909 50 31,0 ABC! 44,00 ABCD
NA5909 100 28,25 ABC 48,75 ABCD
NA5909 150 24.5 ABC 29,00 DE
NA5909 0 23,0 ABC 2775 E
BRS 284 50 51,0 A 62,50 A
BRS 284 100 42,25 AB 60,00 AB
BRS 284 150 43,75 AB 49,25 ABCD
BRS 284 0 16,0 C 31,25 CDE
M5917 50 36,75 ABC 51,00 ABC
M5917 100 33,0 ABC 54,25 AB
M5917 150 35,5 ABC 44,50 ABCD
M5917 0 42,0 AB 39,75 BCDE
CV %2 2615 18.49°

IMédias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si segundo Tukey a 5%
de probabilidade. 2Coeficiente de variag&o. 3Dados transformados para x°2
Fonte: O autor

As doses utilizadas do produto PRESENCE® promoveram um impacto no
controle de nematoides na raiz das plantas de soja. Souza Junior (2012), relatou que
€ estimado que as perdas possam alcancar até 50% em areas com alta populacao de
nematoides, ocasionando um impacto econémico consideravel para os produtores,
gue necessitam investir em medidas de controle para mitigar os prejuizos sendo um
deles o controle bioldgico.

De acordo com os dados obtidos na Tabela 5, aos 30DAE, a dose de 150
g/100kg de sementes proporcionou maior controle de nematoides em todas as
cultivares avaliadas, enquanto a dose de 50 g/100kg de sementes demonstrou menos
efichcia nesse periodo. Aos 60DAE, a testemunha ndo apresentou controle de
nematoides, e a dose de 50 g/100kg de sementes ainda teve eficacia relativamente
baixa nas cultivares. A dose de 150 g/100kg de sementes manteve a performance e
promoveu maior controle de nematoides aos 60DAE, com valores consideravelmente
superiores em relagcéao as outras doses.

Resultados encontrados por Amorim; Costa; Gabia; Pretto; Santos Neto; Wilcke
(2022) indicam que a aplicacéo de Bacillus subtilis e Bacillus licheniformes na cultura
da soja, mostrou uma reducdo em torno 60% no numero de nematoides Meloidogyne
javanica, quando comparado com as areas onde nao foram tratadas, ajudando a
reduzir a populacdo de nematoides da &rea onde o estudo foi realizado, corroborando

com os resultados aqui apresentados.
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A cultivar BRS 284 apresentou maiores percentagens de controle de
nematoides, especialmente em doses de 50g/100kg de sementes e 1509/100kg de
sementes de PRESENCE®, tanto aos 30DAE quanto aos 60DAE. As cultivares
NA5909 e M5917 apresentaram eficicia intermediaria no controle de nematoides,
porém estatisticamente todas as doses e cultivares ndo apresentaram diferenca
significativa.

Por fim, ocorreu um incremento na eficacia no controle do nematoide-das-
galhas (Meloidogyne javanica) entre os dois periodos de avaliacdo (30DAE e 60DAE).
Esse incremento foi mais evidente na dose de 150 g/100kg de sementes, a qual
apresentou maior eficiéncia de controle em ambos os periodos, conforme

demonstrado na Tabela 5.

Tabela 5 — Eficacia de controle de nematoides (Meloidogyne javanica) obtidos
das variaveis, cultivares x tratamentos naraiz da planta de soja, aos 30DAE e
60DAE, Piedade-SP, 2023

TRATAMENTOS CONTROLE DE NEMATOIDES EM RAIZ
DOSE
CULTIVARES  ¢g/100kgde 30 DIAS 60 DIAS
sementes %CONTROLE %CONTROLE
NA5909 50 650 BC! 48,00 1272,50 AB 48,59
NA5909 100 345 BC 72,40 512,00 B 79,31
NA5909 150 312 BC 75,04 437,00 B 82,34
NA5909 0 1250 A - 2475,00 A -
BRS 284 50 557 BC 55,44 277,00 B 90,26
BRS 284 100 375 BC 70,00 437,00 B 84,63
BRS 284 150 225C 82,00 475,00 B 83,29
BRS 284 0 1250 A - 2842,50 A -
M5917 50 370 BC 58,29 575,00 B 68,92
M5917 100 337 BC 62,01 312,00 B 83,14
M5917 150 165C 81,40 137,00 B 92,59
M5917 0 887 AB - 1850,00 AB -
CV %2 41,88 75,133

IMédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si segundo Tukey a 5%
de probabilidade. 2Coeficiente de variacdo. 3Dados transformados em Log X.
Fonte: O autor
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6 CONCLUSOES

Os dados demonstraram que o controle de nematoides na raiz das plantas de
soja foi influenciado pelas doses de aplicacdo, com a dose de 150 g/100kg de semente
geralmente apresentando maior eficacia de controle, tanto aos 30DAE como aos
60DAE. Na cultivar de soja BRS 284, foram observadas maiores percentagens de
controle de nematoides. Na cultivar M5917 foi obtida eficacia intermediaria no controle
de nematoides, e na cultivar NA5909 resultados variaveis. Apesar de haver essa
diferenca em numeros, estatisticamente os resultados se mostram semelhantes em
relacdo as cultivares e doses aplicadas, mostrando que podemos definir a dosagem
por nimeros de sementes por hectare, sendo que em 100Kg de sementes de cada

cultivar plantas areas diferente.
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