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RESUMO

A soja e uma das principais culturas agricolas no Brasil, colocando o pais em segundo lugar no
ranking mundial, perdendo apenas para os EUA. Sendo assim o seu plantio para grandes
exportacOes é realizado através da monocultura, o que pode gerar desequilibrios nutricionais
no solo, além do aparecimento de pragas agricolas. Foi realizada uma pesquisa no Sitio Nova
Esperanca, no municipio de Mundo Novo-MS, com objetivo de verificar o controle dos
nematoides fitoparasitas Pratylenchus brachyurus e Helicotylenchus sp. que ocorrem na cultura
da soja (Glycine max L.) pelo uso de produtos de origem bioldgica, além de avaliar o
desenvolvimento e produtividade da cultura. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com 3 tratamentos e 7 repeticdes. Os tratamentos utilizados foram; T1.:
testemunha, T2: Bacillus licheniformis + Bacillus subtilis + Trichoderma longibrachiatum e
T3: Bacillus amyloliquefaciens. A inoculacdo das sementes foi realizada no dia do plantio, e 0
experimento foi conduzido durante o periodo de 128 dias. Foram avaliadas populagdo de
nematoides das espécies P. brachyurus e Helicotylenchus encontrados nos diferentes
tratamentos. O desenvolvimento da cultura foi avaliado através das seguintes caracteristicas:
numero de plantas, altura da planta, diametro do colo, comprimento da raiz e produtividade. Os
dados foram submetidos a analise de varidncia e posteriormente, comparadas as medias pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. O uso dos tratamentos nas sementes da soja
NemaControl e NemOut foram eficientes na reducdo de nematoides fitoparasitas tanto nas
raizes como no solo, aléem de terem proporcionado melhor desenvolvimento em todos o0s
aspectos avaliados, assim como também foram observadas melhorias na produtividade das
plantas. O tratamento com maior eficacia foi o0 NemaControl que apresentou os melhores
resultados se comparado com o NemOut, mostrando assim maior redu¢do nos nematoides
fitoparasitas analisados, assim como também o NemaControl proporcionou melhor
desenvolvimento de plantas e maior produtividade se comparado com os demais tratamentos.

Palavras-chave: Agricultura, Manejo, Produtos de origem bioldgica, Tratamento de sementes.
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max L.) é o grdo mais importante produzido sob cultivo extensivo no
Brasil, sendo o maior responsavel pela producéo de proteina por hectare se comparada a outras
plantas cultivadas nas mesmas condi¢des (BULBOVAS et al., 2007). O Brasil é o segundo
maior produtor do gréo, sendo superado apenas pelos Estados Unidos, o que o tornou, de acordo
com dados da Conab (2018), com uma producéo de cerca de 114,843 milhdes de toneladas na
safra de 2017/2018.

A producdo de soja brasileira é caracterizada pela monocultura, plantio direto, alta
densidade de plantas, desequilibrios nutricionais no solo e clima favoravel ao surgimento e
intensificacdo de problemas fitossanitarios, os quais limitam a produtividade da cultura
(RODRIGUES et al., 2014). Aproximadamente 40 doencas prejudiciais a cultura da soja,
causadas por fungos, bactérias, nematoides e virus, foram diagnosticadas no Brasil (GODOY
2017).

Os nematoides sdo vermes de corpo cilindrico e fusiforme, afilando-se de forma
gradual nas extremidades. Seu corpo varia de tamanho conforme sua fonte de alimentacdo que
é bem ampla (FERRAZ, 2008). Estes grupos podem ser facilmente distinguidos através da
morfologia do estoma-esofago, havendo uma estreita relacdo entre recursos alimentares e sua
morfologia. (ARIEIRA, 2011).

Os fitonematoides se alimentam de plantas vasculares e utilizam um estomatoestilete
(fusdo das paredes da cavidade bucal), que ird envolver os géneros: Meloidogyne, Heterodera,
Pratylenchus, Rotylenchulus, Globodera, Bursaphelenchus, Radopholus, entre outros
(ARIEIRA, 2011).

Os nematoides espiralados, que pertencem ao g@énero Helicotylenchus, séo
ectoparasitas de raizes e apresentam ampla distribuicdo geogréfica causando prejuizos do
sistema radicular da planta hospedeira (GARBIN; COSTA, 2015).

Um grande problema para os produtores rurais é o nematoide do género Pratylenchus,
chamado de nematoide das lesdes radiculares. Nematoide mundialmente conhecido responsavel
por causar grandes prejuizos econémicos a diversas culturas como: soja, milho, algodao, feijao,
café, cana-de-acucar, alem de diversas forrageiras, hortalicas e frutiferas. (MOURA,;
GOULART, 2008).

Os problemas associados a ocorréncia de P. brachyurus na cultura da soja tem
aumentado nos ultimos anos, principalmente na regido Centro-Oeste do Brasil (DIAS et al.,
2007; GOULART, 2008; ROCHA et al., 2008; RIBEIRO et al., 2009; MACHADO, 2015).



Assim como os nematoides, varias doencas e pragas atacam inicialmente a cultura da
soja, e o0 tratamento de semente se mostra boa solucdo para este problema, pois além de ser
eficiente, representa apenas 0,5% do custo da implantacdo da lavoura (HENNING, 2005). A
aplicacdo concentrada no tratamento de semente permite diminuir a contaminacgdo do ambiente
e, no caso dos produtos bioldgicos, viabiliza sua aplicacdo devido a baixa quantidade utilizada
(HENNING, 2005).

A utilizacdo de agentes de controle bioldgico dentro de estratégias de controle
integrado de nematoides tem o objetivo de manter a densidade populacional do patégeno, em
niveis econdmicos e ecologicamente aceitaveis (MELO et al.,2000).

O género Bacillus esta entre os mais usados em biocontrole, devido a auséncia de
patogenicidade, além de outros fatores como a capacidade de formacéo de esporos, que por sua
vez apresentam maior tolerancia a temperatura, assim como condic@es extremas de pH e tempo
de estocagem (VOSS, 2013). Com relacdo a estes fatores, € 0 género com maior destaque, sendo
que em produtos a base de Bacillus, a espécie Bacillus subtilis representa cerca 62 % dos
produtos comercializados (MASSAGUER, 2005; BETTIOL et al., 2012).

As rizobactérias, sdo bactérias associadas a raiz que formam relacdes simbioticas com
muitas plantas. Como exemplo temos a espécie Bacillus subtilis que atua como promotora do
crescimento de plantas, juntamente com alguns fungos que também sdo antagonistas dos
nematoides, como o fungo nematofago: Trichoderma longibrachiatum que estd presente na
composicdo do NemOut. Krugner e Bacchi (1995) verificaram que género Trichoderma, que €
representado por fungos ndo patogénicos, que habitam o solo ou encontram-se como endofiticos
em plantas, exercem antagonismo a varios fitopatdgenos, através do parasitismo e/ou antibiose,
e sdo facilmente isolados, cultivados e multiplicados e colonizam com eficiéncia o sistema
radicular de diversas plantas.

As rizobactérias benéficas as plantas podem promover seu crescimento e/ou atuar no
controle biolégico de fitopatdgenos (KLOEPPER; SCHROTH, 1981). Estes organismos
promovem a alteracdo dos exsudatos radiculares ou produzem substancias repelentes que
exercem influéncia sobre a atracdo do nematoide ou o reconhecimento da planta hospedeira,
consequentemente diminui a penetracdo nas raizes (OOSTENDORP; SIKORA, 1990).

Com a grande énfase que os produtos de origem biologica vem tendo no cenario da
agricultura no combate a nematoides e no desenvolvimento da soja, houve interesse na
realizacdo de um experimento para verificar os efeitos da aplicacdo de produtos comerciais de
origem bioldgica, via tratamento de sementes sobre o nivel populacional de P. brachyurus e

Helicotylenchus sp., bem como, no desenvolvimento das plantas e produtividade do cultivo.



JUSTIFICATIVA

Segundo Zambudio (2007) os prejuizos causados pelos fitonematoides sdo enormes,
em especial ao género P. brachyurus, que ¢ um grande inimigo dos produtores causando
diversos danos. Estima-se que em plantagdes de culturas tropicais de grande importancia
econdmica, como as culturas anuais (soja, feijao), hortalicas e as fruteiras, os prejuizos cheguem
a 100 milhdes de dolares (ZAMBUDIO, 2007). E uma alternativa eficaz é o uso de produtos de
origem bioldgica como: B. subtilis e B. amyloliquefaciens, que além de reduzir o nimero de
fitonematoides, melhoram o crescimento das plantas (Embrapa 2012). Diante disso o trabalho
foi realizado em é&rea rural no municipio de Mundo Novo-MS, a fim de verificar a eficcia de
produtos comerciais de origem bioldgica na reducéo destes fitonematoides, e também verificar

a eficécia dos tratamentos em relacdo aos desenvolvimentos das plantas e sua produtividade.

2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

Verificar a ocorréncia de fitonematoides em plantio de soja e fazer o uso de diferentes
tratamentos nas sementes a fim de observar reducées nas populacdes de fitonematoides, e
melhorias no desenvolvimento das plantas, como também verificar o aumento na

produtividade.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Verificar a eficécia dos produtos bioldgicos no controle dos nematoides fitoparasitas;

- Analisar qual dos tratamentos proporcionou melhor desenvolvimento nas caracteristicas
morfobioldgicas das plantas;

- Distinguir qual a melhor relagéo tratamento/ produtividade;

3. METODOLOGIA

Mundo Novo, municipio situado na regido sudoeste do estado de Mato Grosso do Sul
(23°56'17"S e 54°16'15"W), apresenta predominancia de argissolos de textura arenosa e
argilosa media (SANGALLI et al., 2016). Segundo a classificacdo de Koppen, o clima
predominante é o Cfa, caracterizado pela ocorréncia de clima subtropical, com varia¢fes na
temperatura média anual entre 20 a 22°C e pluviosidade média anual entre 1600 a 1900 mm
(ALVARES et al., 2014). Nesta regido o principal meio de renda é a pecuaria de corte, a

piscicultura e a lavoura temporaria, que mantem financeiramente grande parte dos moradores.
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O presente experimento foi conduzido no sitio Nova Esperanga (Figura 1.), localizada
sob as coordenadas 23°908268"S e 54°276865"W, com altitude de 276 m, caracterizada como
pequena propriedade rural, com area de 52,43 ha. O historico da propriedade consta da
producéo pecudria até 2011, quando foi iniciado o processo de migracao para cultivos agricolas,
tais como a soja, 0 milho e a mandioca, até 2014, ano em que a propriedade se tornou
essencialmente agricola. Desde entdo, a propriedade tem sido manejada em sistema de sucessao

de culturas com soja e milho, este altimo, cultivado na segunda safra*.

Figura 1. Sitio Nova Esperanca, Mundo Novo/MS.

4Sitio Nova'Esperanca

Mundo Novo
Mato Grosso do Sul

-23.908176, -54.277133

=i it

Fonte: Google Maps (2018)

No inicio do experimento, em 05/10/2018, foi realizado a amostragem de solo para
caracterizacdo quimica, além da amostragem inicial de nematoides, demarcacdo das parcelas
experimentais e adubacéo da area.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso (Figura 2), com 3
tratamentos e 7 repeticdes, totalizando 21 parcelas experimentais de 2,70 m de largura (6 linhas
de semeadura espacadas 0,45 m entre si) e 5,00 m de comprimento. Os tratamentos foram
caracterizados pelos produtos comerciais de origem biol6gica NemaControl® (200 ml ha'l),
NemOut® (1,00 Kg ha') e pela testemunha.

Bloco | T2 T3 T1
Bloco Il T1 T2 T3
Bloco Il T3 T1 T2

* Informacg0es fornecidas pelos proprietéarios da &rea de estudo.



11

BlocolV | T2 T3 T1 Tabela 1. Esquema da diviséo dos blocos em parcelas
Bloco V T3 T1 T2 dispostas de forma aleatéria

BlocoVl |T1 T2 T3

BlocoVIl |T3 |[T1 T2 Legenda

T1 Tratamento NemaControl
T2 Tratamento NemOut
T3 Testemunha

Tabela 2. Produtos comerciais de origem microbiol6gica utilizados no tratamento de sementes de soja.
Mundo Novo- MS.

Nome comercial Composicéo Dose hat
NemaControl B. amyloliquefaciens 200 ml
NemOut B. licheniformis + B. subtilis + T. longibrachiatum 1000 g

Fonte: Autor (2018)

Para contagem inicial de nematoides as amostras de solo foram retiradas na camada
de 0-0,2 m com 7 amostras de aproximadamente 500 g, cada uma composta por 3 subamostras,
que foram identificadas e acondicionadas para posterior extracdo de nematoides. As amostras
foram processadas no Laboratdrio de Zoologia da Universidade Estadual de Mato Grosso do
Sul, Unidade Universitaria de Mundo Novo/MS. As extracbes foram realizadas a partir da
separacao do volume de 100 centimetros cubicos de solo, que foram homogenizados num balde
com aproximadamente dois litros de 4gua. O conteudo foi vertido em uma peneira de 250 pm,
sobreposta a uma peneira de 38 um e recolhidos em tubos tipo falcon de 50 ml. A finalizacao
do processo se deu pelo método da flutuacdo centrifuga com solucédo de sacarose (JENKINS,
1964). A identificacdo e contagem dos nematoides foram realizadas com uso de camara de
Peters, sob microscopio optico.

Posteriormente, foi obtida uma amostra composta para realizacdo da analise quimica
de solo. Algumas caracteristicas quimicas do solo, foram determinadas, e apresentaram 0s

seguintes valores:

Tabela 3. Andlise quimica do solo utilizado no experimento.

pH MO P K Ca Mg Al H+Al SB CTC V
CaCl; gdm?® Mgdm?® cmolcdm® %

4,50 22,36 11,93 022 304 145 0,10 4,03 308 711 56

Cloreto de Calcio (pH); Mehlich (P e K); KCI 1N (Ca, Mg e Al); Acetato de Calcio pH 7,0 (H + Al);
Oxidacéo por dicromato de potassio (MO).
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A adubagcéo de base foi de 200 kg ha™* do formulado comercial 02-18-08, que foram
aplicados com semeadora tratorizada.

No momento da semeadura, em 12/10/2018, as sementes, cultivar ‘Monsoy 6410 ipro’
previamente tratada com 2 ml Kg* do produto Standak Top com principio ativo: Fipronil+
Piraclostrobina+Tiofanato-metilico, e foram tratadas adicionalmente com o0s respectivos
tratamentos e imediatamente semeadas, manualmente.

As préaticas de manejo realizadas no experimento, tais como aplicacdes de herbicidas,
inseticidas, fungicidas, adubacdo em cobertura com cloreto de potassio, seguiu o padrédo
realizado pelo produtor.

No dia 02/12/2018 foi realizada a coleta de pos emergéncia, aos 45 dias apos a
emergéncia (DAE) da cultura, onde foram coletadas amostras de solo na camada de 0-0,2 m.
Nessa coleta foram coletadas amostras de solo e raizes de plantas de soja. No laboratério, as
amostras de solo foram extraidas, conforme descrito anteriormente. As amostras de raizes foram
lavadas, pesadas, picadas em pedacos de aproximadamente 2 centimetros e posteriormente
trituradas por aproximadamente por 30 segundos em liquidificador contendo solucao de 250 ml
de hipoclorito de sédio (NaClO, 0,5%). Os extratos obtidos foram filtrados em peneira de 250
um acoplada sobre uma peneira de 25 um para reten¢do dos nematoides, que posteriormente
foram centrifugados com adi¢éo de sacarose (JENKINS, 1964). A identificacdo e contagem dos
nematoides foi realizada com auxilio da cAmara de Peters no microscopio optico.

As caracteristicas morfobiometricas nimero de plantas, altura de planta, comprimento
de raizes e diametro da haste na regido do colo, foram aferidos no dia 15/01/2018, com uso de

uma trena e paquimetro.

Fotografia realizada na época da
verificacdo morfobiometrica das plantas.
g

-

Figura 2. Verificacdo das caracteristicas morfobiometricas.* *

** Verificagdo das caracteristicas morfobiometricas das plantas.
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A produtividade foi verificada na ocasido da colheita (16/02/2019), pela coleta de 2 m
lineares de plantas por parcela, que foram secas ao sol, batidas peneiradas manualmente. A
umidade contida nos grdos foi determinada na Unidade Regional de Mundo Novo/MS da
cooperativa Copagril e, posteriormente corrigidos para 13% de umidade, de acordo com a tabela
de descontos da cooperativa.

Os dados pluviométricos que envolve o periodo de conducdo do experimento foram
obtidos com a empresa Copagril de Mundo Novo/MS. Essas informacdes foram tabuladas e
estdo apresentadas de forma resumida, pela precipitacdo pluviométrica quinzenal, ao longo dos
meses (Figura 3).

Fonte: Copagril (2019)

180
160
€ 140

S
= 120

151 163
z% 100 90
g o 81 69 68 71
. 6
: I . - I I
2 0
& B B B H B B =

01-10/18 02-10/18 01-11/18 02-11/18 01-12/18 02-12/18 01-01/19 02-01/19 01-02/19 02-02/19
Quinzena-Més/Ano

o

Precipita

o

Figura 3. Precipitacdo pluviométrica (mm) acumulada quinzenal, durante o periodo de outubro/2018 a
fevereiro/2019, Mundo Novo/MS.

Ap0s a tabulacdo de todos os dados dos componentes de producéo e produtividade, foi
realizado teste de normalidade com o uso do software de analise estatistica Sisvar (FERREIRA,
2011). E estes tltimos dados que passaram pela analise estatistica foram transformados em Ln
(x), e foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

4. RESULTADOS
4.1. MEDIA DE NEMATOIDES NO SOLO EM PRE SEMEADURA.

Na amostragem de nematoides realizada na pré-semeadura do cultivo, foram
observados 472 individuos, com médias de 18,55 individuos da espécie P. brachyurus, com
coeficiente de variagéo (CV) de 7,59% e 48,88 individuos de Helicotylenchus spp., com CV de
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7,65%, em 100 cm?3 de solo. Essas médias, embora representem variabilidade na incidéncia
desses nematoides fitoparasitas, foi considerada uniforme, uma vez que ndo houve amostras
com valores discrepantes, com variacdo de 17 a 20 e de 43 a 54 individuos, respectivamente.
Na amostragem realizada na pos-emergéncia do cultivo, em funcdo da aplicacdo dos
tratamentos em estudo, foram contabilizados 8.764 individuos, dos quais 1.911 individuos

foram identificados como P. brachyurus e 6.853 individuos como Helicotylenchus spp.

4.2. MEDIA DE P. brachyurus EM POS SEMEADURA.

Nas amostras de raizes o teste de Tukey, a 5% de probabilidade, apontou que o produto
comercial de origem bioldgica NemaControl apresentou a menor media populacional de P.
brachyurus, em relacdo ao NemOut, também de origem bioldgica, que por sua vez se diferencou
da testemunha. Ja nas amostras de solo, as médias observadas para 0 NemaControl, mas uma
vez teve a menor média de P. brachyurus em relacdo a testemunha, enquanto o NemOut esteve
em posicao intermediaria ndo se diferenciando da testemunha nem do NemaControl. Dessa
forma, a média total de P. brachyurus, composto pelo total observado em raizes e no solo
confirmou a superioridade de desempenho do NemaControl na diminuicédo de P. brachyurus,
enquanto o NemOut ndo foi superior ao NemControl, porém conseguiu se sobressair em relacao
a testemunha.

Tabela 2. Médias populacionais originais, de 10 gramas de raizes, 100 cm?3 de solo e total (10 de raizes
e 100 cm3 de solo) de P. brachyurus em funcédo do tratamento de sementes com NemaControl,
NemOut e testemunha, Mundo Novo/MS.

P. brachyurus

Tratamentos 10g raizes 100cc solo Total (Solo + Raizes)
NemaControl 22,40 c* 25,61b 48,01c
NemOut 34,57b 39,46 ab 74,03 b
Testemunha 77,43 a 73,57 a 151,00 a
Fcalc 33,71 6,49 18,72

CV (%) 9,23 20,46 9,75

DMS 0,460 0,990 0,588

*Meédias nas colunas seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p.0.05).
Dados de populagéo transformados em Ln (X) para efeito da analise de variancia.

4.3. MEDIA DE Helicotylenchus sp EM POS SEMEADURA.

Em relacéo a populagédo de Helicotylenchus sp. observadas nas raizes, houve menor
média populacional no tratamento com aplicacdo do NemaControl, que apresenta médias
menores que as da testemunha, enquanto as médias observadas pela aplicagdo do NemOut, ndo
foi estatisticamente diferente dos demais tratamentos. Ja em relacdo a média da populacao de
Helicotylenchus sp. no solo, houve uma diferenca entre os produtos comerciais de origem

bioldgica NemaControl e NemOut, que por sua vez se sobressairam em relacdo a testemunha.
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Com isso a média total de Helicotylenchus sp observados no solo e nas raizes, também foi
menor para NemaControl, seguido pelo NemOut, que por sua vez teve média menor em relacdo
a testemunha.

Tabela 3- Médias populacionais originais, de 10 gramas de raizes, 100 cm3 de solo e total (10 de raizes
e 100 cm3 de solo) de Helicotylenchus sp. em funcéo do tratamento de sementes com NemaControl,
NemOut e testemunha, Mundo Novo/MS.

Helicotylenchus sp.

Tratamentos 10g raizes 100cc solo Total
NemaControl 78,43 b* 93,71c 172,14 ¢
NemOut 137,48 ab 160,93 b 298,42 b
Testemunha 247,88 a 260,58 a 508,46 a
Fcalc 11,37 14,83 19,40
CV (%) 10,05 7,10 5,78
DMS 0,687 0,501 0,464

*Meédias nas colunas seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p.0.05).
Dados de populagéo transformados em Ln (X) para efeito da analise de variancia.

4.4, PARAMETROS DE DESENVOLVIMENTO DA PLANTA.

Em relagdo ao numero de plantas o produto comercial de origem bioldgica
NemaControl ndo mostrou diferenca estatistica em relacdo ao produto NemOut, também de
origem biologica, porém os resultados de ambos os tratamentos foram superiores a testemunha.
Ja em relacdo a altura das plantas, o produto comercial de origem bioldgica NemaControl se
sobressaiu em relacdo ao produto NemOut, e este, por sua vez, foi superior a testemunha,

demonstrando a eficacia dos tratamentos em relacdo a testemunha.

O comprimento das raizes ndo mostrou diferencas estatisticas entre os tratamentos
NemaControl e NemOQOut, porém ambos se sobressairam em relacdo a testemunha (Tabela 4).
Também pode ser observado na mesma tabela (Tabela 4) que o diametro do colo foi superior
no tratamento que utilizou o0 NemaControl como Produto de origem bioldgica. Ja em relacdo a
produtividade também é possivel observar um desempenho superior no tratamento com
NemaControl, mostrando assim numeros superiores no quesito produtividade em relacédo ao

outro tratamento analisado.

Tabela 4-Pardmetros de desenvolvimento da soja.

Tratamentos Plan(cm) Alt(cm) Craiz (cm) D colo (mm) Prod. (Kg)

NemaControl 13,00 a* 74,20 a 13,14 a 2,86 a 1847,60 a
NemOut 11,86 a 67,01 b 1143 a 2,13 b 1740,59 b
Testemunha 9,57 b 61,59 ¢ 7,71b 1,24c 1659,09 ¢
Fcalc 11,29 67,71 16,10 79,51 40,50

CV (%) 11,98 3,01 17,01 11,55 2,25
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DMS 1,961 0,769 2,611 0,342 56,079
*Meédias nas colunas seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p.0.05).

5. DISCUSSAO

De maneira geral a utilizacdo de tratamentos de base biologica NemaControl e
NemOut se mostraram efetivos no controle e diminuicdo dos fitonematoides Helicotylenchus
sp e P. brachyurus, independente da populacéo inicial. De acordo com Kavitha e Jonathan
(2007), o produto nematicida NemaControl com ingrediente ativo Bacillus amyloliquefaciens
é responsavel pela producéo de proteases que atuam na inducao de enzimas de defesa na planta
hospedeira, tendo como consequéncia a reducdo na populacéo de nematoides. Segundo Araujo
et al. (2002) os fitonematoides dependem do estimulo de exsudatos emitidos pelas raizes das
plantas para eclosdo dos ovos e orientacdo dos juvenis. No entanto, esse estimulo pode sofrer
interferéncia das bactérias, que afetam a orientacdo do nematoide e, por consequéncia, reduz
sua migracdo em direcdo as raizes. Permanecendo no solo, incapaz de se direcionar para as
raizes, consequentemente a populagdo de nematoides decresce.

O ingrediente ativo B. subtilis presente na composi¢cdo do NemOut tem sido usado
comercialmente para o biocontrole de enfermidades de plantas, assim como para aumentar a
produtividade de culturas (NGUGIA et al., 2005). Como esse biocontrole é exercido ndo se
sabe ao certo, porém o efeito ‘in situ’ pela exposi¢cdo de células vivas de B. subtilis pode
ocasionar a promoc¢do de crescimento e/ou o biocontrole (HAMMAMI et al., 2009). O
antagonismo direto exercido contra fitopatdgenos tem o envolvimento dos conhecidos
mecanismos de antibiose, como a sintese de substancias antimicrobianas e de compostos
volateis, e de competicdo, por espaco e nutrientes (LEELASUPHAKUL et al., 2008).

O tratamento NemaControl foi responsavel pela maior reducao de P. brachyurus e de
Helicotylenchus sp, tanto nas raizes como no solo. Estes resultados, de certa forma, foram
semelhantes em trabalho conduzido por Mascia (2016), onde foi verificada reducbes de P.
brachyurus e Helicotylenchus sp. nas raizes de soja tratadas diferentes doses de B.
amyloliquefaciens, em associagdo com T. harzianum, embora esses resultados ndo tenham se
repetido nas amostras de solo. Aradjo et al. (2009) também verificaram em estudo realizado
com B. subtilis na cultura do tomate, efeitos positivos no tratamento biol6gico na redugdo da
reproducdo do nematoide de galha (Meloigogyne spp.) além de promover o crescimento da
cultura. E estes dados concernem com o verificado por Fernandes et al., (2014) onde
trabalhando com microbiolizacdo de sementes de tomateiro utilizando B. subtilis, observaram
uma redugdo em torno 60% no ndmero de ovos de Meloigogyne icognita comparado as

sementes nado tratadas.
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Em menores proporgGes, comparado com NemaControl, NemOut também foi
responsavel pela reducdo de P. brachyurus e Helicotylenchus sp. Aradjo e Marchesi (2009)
mostraram que o efeito do tratamento biologico com B. subtilis sobre a reproducdo do
nematoide foi mais evidente na reducdo do nimero de juvenis e no desenvolvimento de massas
de ovos na raiz. Segundo Phae e Shoda (1991), B. subtilis sintetiza mais de 60 tipos de
antibioticos, além de muitos polipeptideos. Segundo Sharma e Gomes (1996 apud Aradjo e
Marchesi, 2009), essa espécie bacteriana também se caracteriza por produzir endotoxinas que
interferem no ciclo reprodutivo dos nematoides, especialmente na oviposicéo e na eclosdo dos
juvenis.

Os parametros de desenvolvimento da planta evidenciaram a superioridade dos
tratamentos com os produtos bioldgicos NemaControl e NemOQOut, em relacdo a testemunha em
todos os parametros avaliados. Esses resultados concordam com o apresentado por Aradjo e
Marchesi (2009), que observaram incremento no desenvolvimento das plantas com a aplicagéo
de B. subtilis. Os autores justificaram essa diferenca pelo fato desta bactéria ser conhecida como
promotora de crescimento de plantas, sendo esse efeito devido, em parte, a producdo de
fitoreguladores vegetais por B. subtilis na rizosfera. Bortolini et al. (2013), avaliando o controle
de P. brachyurus e o desenvolvimento da soja, verificou que todos os tratamentos responderam
positivamente, diferenciando-se da testemunha, pois estas bactérias com capacidade de causar
doencas aos fitonematoides possuem diferentes modos de acdo e um amplo espectro de
hospedeiros.

Estas bactérias podem ser encontradas no solo, nos tecidos das plantas hospedeiras e
nos proprios nematoides, incluido ovos e cistos (Stirling 1991, Siddiqui & Mahmood 1999,
Kerry 2000, Meyer 2003). O impacto das bactérias sobre os nematdides pode ser decorrente do
parasitismo, da producdo de antibidticos, toxinas e enzimas, da interferéncia no processo de
reconhecimento planta-hospedeiro, da inducdo de resisténcia e/ou proporcionando o
desenvolvimento saudavel da planta (Mankau 1980, Stirling 1991, Siddiqui & Mahmood 1999,
Tian et al. 2007).

No presente trabalho, foi possivel observar o baixo rendimento em relacdo a
produtividade, mesmo os tratamentos se diferenciando estatisticamente entre si e sendo
superiores a testemunha, o que pode ser relacionado com a reducéo na precipitacdo observada
na segunda quinzena de novembro, bem como pela sua auséncia na primeira quinzena de
dezembro (Figura 3), que coincidiu com o periodo de florescimento até o desenvolvimento das
vagens das plantas. Em trabalho conduzido por Cruz et al (2010) observaram que o0 estresse

hidrico interferiu negativamente na transferéncia da massa seca, pois houve restri¢cdo na area
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foliar, queda das vagens e aceleracdo da senescéncia das folhas, consequentemente diminuindo
a massa e 0 numero de graos. Rangel et al (2005) observaram menores produtividades na safra
2004/05 na regido de Navirai/MS, em relacdo a outras regides produtoras de soja, a saber,
Dourados (dois locais), Ponta Pora, Maracaju e Sidrolandia. Os autores atribuiram, dentre
outros fatores, ao déficit hidrico ocorrido no periodo de condugdo do experimento e a textura
arenosa do solo, que reduz a retencdo de umidade no solo.

A utilizacdo dos tratamentos NemaControl e NemOut nos tratamentos das sementes
de soja foram capazes de proporcionar reducdes nos nimeros de nematoides P. brachyurus e
Helicotylenchus sp. em relacéo a testemunha, com maior reducéo, de forma geral, no tratamento
que utilizou o NemaControl. Em relacdo aos parametros de desenvolvimento da planta, também
teve a contribuicdo dos tratamentos com base biol6gica aqui utilizados, que pode ser
interpretado como agdo promotora de crescimento desses organismos, mesmo nas condi¢des
em que se desenvolveu o estudo, em que o estresse hidrico, temporéario, proporcionou reducao

na produtividade, prejudicando em certos aspectos o desenvolvimento completo da soja.

6. CONCLUSAO

A aplicacdo dos produtos de origem bioldgica nas sementes NemaControl e NemOut
mostraram eficacia na reducdo dos nematoides fitoparasitas P. brachyurus e Helicotylenchus
sp na soja, além de contribuir para um melhor desenvolvimento morfobiometrico das plantas.
Também foi possivel observar que apesar do estresse hidrico os tratamentos melhoraram a
produtividade da soja. Dentre os tratamentos utilizados o NemaControl mostrou maior eficacia
em relagdo ao NemOut nos aspectos analisados neste trabalho, se mostrando assim uma boa
alternativa para o0 manejo de nematoides fitoparasitas em plantacdes de soja.
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