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ANDRADE, Dionisio Fabio Matsumoto. Dinamica de Aphelenchoides besseyi e dos
atributos quimicos do solo na soja, apés o cultivo de diferentes espécies
vegetais, associado a produto bioldégico e quimico. 2020. 73 f. Dissertacao
(Mestrado em Agronomia) - Universidade Estadual de Londrina. Londrina, 2020.

RESUMO

A soja [Glycine max (L.) Merril] faz parte do grupo das grandes culturas cultivadas no
Brasil e um dos principais problemas enfrentados pelos produtores sdo o0s
fitonematoides. Atualmente tem se destacado o nematoide da haste verde da soja,
Aphelenchoides besseyi, com informacdes restritas de métodos de controle na cultura.
O objetivo deste trabalho foi avaliar se diferentes coberturas vegetais, associadas ou
nao a tratamentos com produtos quimicos ou biolégicos, auxiliam no controle do A.
besseyi em dois anos de plantio e melhoria na qualidade do solo. O experimento foi
realizado durante duas safras e o estudo comparou a resposta de oito plantas de
cobertura: Urochloa ruziziensis, milho (Zea mays), milheto (Penniselum glaucum),
sorgo forrageiro (Sorghum bicolor), Crotalaria juncea, C. ochroleuca, C. spectabilis e
Stylosanthes cv Campo Grande, além de uma espécie de planta daninha: trapoeraba
(Commelia benghalensis) e o controle sem cobertura vegetal. Houve a associacdo de
todas as plantas de cobertura com inoculacéo de produtos quimico ou biolégico. Ao
final do ciclo foram avaliadas as altera¢des no crescimento vegetativo das plantas com
as analises de altura da parte aérea (APA), numero de trifélios (NT) e massa fresca
da parte aérea (MFPA), também foram avaliadas a quantidade de nematoides por
grama de parte aérea e analises quimicas do solo. No primeiro cultivo foi observada
diferenca na utilizacdo das plantas de cobertura e também na utilizacdo de produto
bioldgico. Foi destaque a utilizacdo de C. ochroleuca, C. spectabilis, milho, milheto,
Stylosanthes e/ou a manutencdo dos vasos sem cobertura, sendo tratamentos
potenciais na reducado do A. besseyi. No segundo cultivo ndo foi observado a presenca
do nematoide na parte aérea das plantas, porém observou a sua presenca em
anidrobiose nas plantas de cobertura: trapoeraba, U. ruziziensis, milho, sorgo, C.
juncea e C. spectabilis, sugerindo que as coberturas mantem o nematoide no periodo
de auséncia da soja, contudo, sem engendrar sua multiplicacdo. Em relacdo aos
atributos quimicos do solo, as plantas de cobertura responderam de forma positiva e
mantendo os teores adequados de nutrientes no solo.

Palavras-chave: Nematoides. Plantas de cobertura. Pochonia chlamynodosporia.
Tiodicarbe.



ANDRADE, Dionisio Fabio Matsumoto. Aphelenchoides besseyi dynamics and soil
chemical attributes in soybean, after the cultivation of different plant species,
associated with biological and chemical product. 2020. 73 p. Dissertation
(Master’s in Agronomy) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2020.

ABSTRACT

Soy [Glycine max (L.) Merril] is one of the major crops grown in Brazil and one of the
main problems faced by producers is phytonematoids. Currently, the nematoid of the
green soybean stem, Aphelenchoides besseyi, has been highlighted, with restricted
information on control methods in the crop. The objective of this work was to evaluate
if different vegetal coverings, associated or not to treatments with chemical or biological
products, help in the control of A. besseyi in two years of planting and improvement in
soil quality. The experiment was carried out during two harvests and the study
compared the response of eight cover plants: Urochloa ruziziensis, corn (Zea mays),
millet (Penniselum glaucum), sorghum forrageiro (Sorghum bicolor), Crotalaria juncea,
C. ochroleuca, C. spectabilis and Stylosanthes cv Campo Grande, besides a species
of weed: trapoeraba (Commelia benghalensis) and the control without plant cover.
There was the association of all cover plants with inoculation of chemical or biological
products. At the end of the cycle the changes in the vegetative growth of the plants
were evaluated with the analyses of height of the aerial part (APA), number of trifélios
(NT) and fresh mass of the aerial part (MFPA), the quantity of nematoides per gram of
aerial part and chemical analyses of the soil were also evaluated. In the first crop a
difference was observed in the use of cover plants and also in the use of biological
product. The use of C. ochroleuca, C. spectabilis, maize, millet, Stylosanthes and/or
the maintenance of uncovered pots were highlighted, being potential treatments in the
reduction of A. besseyi. In the second crop the presence of nematoid was not observed
in the aerial part of the plants, but it was observed its presence in anhydrobiosis in the
covering plants: trapoeraba, U. ruziziensis, corn, sorghum, C. juncea and C.
spectabilis, suggesting that the coverings maintain the nematoid in the period of
absence of soya, however, without engendering its multiplication. Regarding the
chemical attributes of the soil, the cover plants responded positively and maintaining
the appropriate levels of nutrients in the soil.

Key words: Cover crop. Nematodes. Pochonia chlamynodosporia. Tiodicarbe.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma leguminosa de grande interesse do
agronegocio brasileiro por apresentar elevados teores de proteina e 6leo vegetal,
destinados ao consumo humano e animal. O Brasil €, atualmente, o maior produtor
mundial do grdo, com a estimativa para safra 2019/20 de 123 milhdes de toneladas
(CONAB, 2019).

No territorio nacional, o cultivo vem crescendo e se difundindo desde a década
de 1970, avancando do sul do pais para as demais regides. Essa expansao foi
possivel devido ao melhoramento genético da soja, sendo constatado fatores
limitantes a altas produtividades, como a incidéncia de pragas e doengas, como por
exemplo os nematoides das galhas (Meloidogyne incognita e Meloidogyne javanica),
de cisto (Heterodera glycines), das lesdes radiculares (Pratylenchus brachyurus) e os
reniformes (Rotylenchulus reniformis).

O uso de rotacdo de culturas com espécies ndo hospedeiras e de adubos
verdes associados a produtos bioldgicos resultam na diminuicdo da populacdo de
nematoides abaixo do nivel considerado de dano econémico (WAGNER, 2016).

Outro fator importante para auxiliar na alta produtividade das plantas € a
nutricdo adequada das plantas por meio do manejo do solo. Em geral, devido ao
aumento de demanda da producao, os solos sao altamente expostos a radiacao solar
e a erosao hidrica no periodo de entressafra. O uso de plantas para adubacédo verde
e para cobertura promovem melhorias fisicas, quimicas e biolégicas ao solo,
ressaltando assim a importancia da rotacéo de culturas. (CARVALHO et al., 2004).

O aumento do teor da matéria organica no solo (MOS) pode melhorar os seus
atributos quimicos e diminuir a populacdo de nematoides e, consequentemente
reducdo da produtividade. Entretanto, fatores, como a natureza do material (relacao
CIN e teor de lignina), propriedades do solo e clima acarretam em diferencas de
resposta a adubacao verde (LAL, 1986; AMABILE et al., 1994).

No caso do nematoide Aphelenchoides besseyi, causador da haste verde e
retencdo foliar na soja, apesar da sua infestacdo nao ocorrer no solo, vem
demonstrando perdas financeiras consideraveis na cultura da soja e a necessidade
de estudos aprofundados dos fatores de erradicacdo ou controle desta doenca. A sua
maior incidéncia tem sido nos estados do Para, Tocantins, Maranh&o e Mato Grosso,

levando a grandes perdas na cultura (MEYER et al., 2017). Tem se observado que
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areas com rotacao de culturas e utilizacdo de plantas de cobertura, a incidéncia e o
grau de infestacdo do nematoide é menor, porém nao existem estudos que quantifique

esta reducdao.

1.1 HIPOTESE DO TRABALHO

Plantas de cobertura, associadas a produtos quimicos ou biolégicos sao
capazes de reduzir a populacdo de Aphelenchoides besseyi na cultura da soja,
acarretando em maior crescimento vegetativo das plantas e consequente melhoria

nos atributos quimicos do solo.

1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi testar se 0 uso de diferentes coberturas vegetais,
associadas ou ndo a aplicacdo de produtos quimicos ou biolégicos, é capaz de
controlar a populacdo do Aphelenchoides besseyi e melhoriar os atributos quimicos

do solo.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar a populacdo de Aphelenchoides besseyi na cultura da soja apés a
utilizacdo de plantas de cobertura associadas ou ndo a tratamentos quimicos e
bioldgicos, como método de controle;

Verificar alteracdes nos atributos quimicos do solo apés o cultivo de plantas de
cobertura e a palhada;

Avaliar a presenca do A. besseyi na segunda época de plantio apés o manejo

realizado com o plantio de plantas de cobertura entre safra.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SoJA

A soja [Glycine max (L.) Merrill] € uma planta herbacea da familia Fabaceae,
possui folhas trifoliadas com excec¢ao do primeiro par de folhas simples. As flores de
cor branca, roxa ou intermediaria, sdo autégamas. Desenvolve vagens com uma a
cinco sementes lisas, elipticas ou globosas e podem apresentar trés tipos de
crescimento: indeterminado, determinado ou semi-determinado. A altura ideal das
plantas variam de 60 a 110 cm de acordo com as condi¢gdes ambientais e cultivar
(BONETTI, 1981).

A soja é uma das mais importantes oleaginosas sob cultivo extensivo no pais
com alta capacidade de produzir mais proteina por hectare que a maioria das plantas
oleagionosas. Suas fontes de calorias fazem desta leguminosa a principal fonte de
proteina, fator que demonstra a sua importancia na producdo mundial (BONETTI,
1981).

A sua origem ndo é bem definida, havendo uma discordancia entre autores,
mas em sua grande maioria, o leste da Asia ¢ citado inimeras vezes como centro de
origem. Os mais antigos registros datados sédo de 2838 AC., no qual o gréo foi citado
e descrito pelo imperador Shennong ou Shen-nung, considerado ‘Pai’ da agricultura
chinesa que deu inicio ao cultivo de grdos como alternativa ao abate de animais.
Durante séculos, a soja permaneceu restrita ao oriente, pois ndo havia o
conhecimento sobre sua importancia nutricional nos paises ocidentais (MORSE, 1950;
BONATO; BONATO, 1987).

Na época das grandes navegacdes europeias, inicio do século XVI, a soja
chegou ao ocidente. Relatos indicam que no Brasil, a soja foi introduzida em 1882, no
estado da Bahia por Gustavo D’utra. Posteriormente, em 1909, comecou os primeiros
relatos de experiéncias e testes, na Argentina, em Cérdoba (REMUSSI; PASCALE,
1977). Em 1921, chega ao Paraguai e, em 1928 na Colombia (VERNETTI, 1974 e
CAMACHO, 1975). No mercado internacional, o Brasil comegou a aparecer como um
produtor de soja apenas em 1949 (MIYASAKA, 1965).
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2.1.1 Mercado Mundial

Com o aumento da populagdo, um dos principais problemas é a necessidade
do aumento da produgé&o de alimentos. A Organizacéo das Nagdes Unidas (UN, 2013)
estimou que a populacdo mundial em 2050 sera de aproximadamente 9,5 bilhdes de
pessoas. Com isso, havera o aumento da demanda de alimentos.

A soja e a cana-de-agUcar (Saccarum spp.) sdo as principais culturas que
movimentam o agronegocio brasileiro, e ha o interesse na sua expansao territorial
visando o aumento da producao agricola (Banco Mundial, 2010).

A producéo da safra de 2018/2019 mundial foi de 362,08 milhdes de toneladas
em uma area plantada de 125,69 milhdes de hectares (USDA, 2019), estima-se uma
reducdo na producao na safra 2019/2020 em decorréncia de fatores climaticos.

Atualmente os Estados Unidos lidera a produc¢do mundial com 123,664
milhdes de toneladas, mas estima-se que na safra 2019/2020 o Brasil lidere o ranking
e se torne o principal produtor mundial de soja. Altera¢cdes climéticas geraram atrasos
no plantio, auxiliando na inversao de posigéo no ranking (USDA, 2019).

2.1.2 Mercado Nacional

Até 2019, o Brasil foi o segundo maior produtor do grao, atingindo 115 milhdes
de toneladas colhidas na safra de 2018/19, estima-se que na safra 2019/20 atinja 123
milhdes de toneladas (USDA, 2019).

O Mato Grosso €é o estado brasileiro que mais produz, e contribuiu para esta
safra com 32.454,5 milhdes de toneladas, alcancando a maior producéo de soja do
estado em toda a série histérica da CONAB. O segundo maior produtor é o Estado do
Parana, que mesmo com o decréscimo da producdo fator decorrente de fatores
climaticos, contribuiu com 19.170,5 milh&es de toneladas (CONAB, 2019).

Considerando o conjunto de produtos agropecuarios, a soja tem se destacado
em um papel fundamental para o desenvolvimento de determinadas regides,
principalmente daquelas que se encontram na periferia de grandes polos industriais
(ROESSING; GUEDES, 1993). A maior parte do que é produzido é destinado para a
exportacdo, o consumo interno é de aproximadamente 44 milhdes de toneladas
(CONAB, 2019).
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2.1.3 Mercado Paranaense

O agronegocio é uma das principais fontes econémicas do Estado do Parana,
sendo responsavel por 30% do PIB, com uma area total plantada de 11 milhdes de
hectares (IBGE, 2019).

O oeste do Estado do Parana € a maior regido produtora, gerando o maior Valor
Bruto de Producao (VBP), sendo responséveis por 3,6 milhdes de toneladas do gréo,
0 que equivale a 19% do total da soja produzida.

A tecnificacao de cultivo € o principal fator apontado pelos agricultores como
responsavel por estes altos numeros na producéo do estado, havendo um incremento
de 50% da producdo em 10 anos sem aumentar significativamente a area plantada
(FAEP, 2019).

2.2 ADUBACAO VERDE

A adubacdo verde é uma das praticas mais antigas da agricultura, com relatos
de utilizacdo antes da era cristda, onde era usada como fertilizante para melhorar a
produtividade das plantas (MIYASAKA et al., 1924). No Brasil os primeiros relatos
sobre o assunto foram feitos apenas em 1919 por D’utra, que descreveu “quanto mais
pobres forem os terrenos, mais apreciaveis serdo os resultados” (SOUZA et al., 2012).

O dinamismo da agricultura impulsiona produtores a buscar novas informacoes
e tecnologias afim de prosperar em seu sistema produtivo. A adubacéo verde é uma
tecnologia menos complexa e sustentavel que se destaca dentre as demais, e pode-
se definir como o cultivo de espécies de plantas em rotacdo, sucessao ou
consorciacdo, que serdo mantidas na superficie ou incorporadas ao solo; esta pratica
tem o objetivo de garantir ou aumentar a capacidade produtiva do solo,
independentemente da cultura utilizada (CALEGARI et al., 1993).

Esta técnica promove beneficios nos atributos quimicos, fisicos e biolégicos do
solo, favorece um aumento da fertilidade natural através da formacdo de matéria
organica (MO); protecdo do solo contra erosdo hidrica e edlica, onde a cobertura
diminui o impacto das gotas de chuva, melhora agregacéo do solo e diminui a
evaporacdo da agua. Em caso de leguminosas, ocorre a fixagdo simbidtica do
nitrogénio (N) atmosférico e liberagdo de forma gradual para culturas consorciadas ou

subsequentes. Pode influenciar no controle de pragas e doencas, como O0S
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fitonematodides e controlar as variacfes térmicas das camadas superficiais do solo
auxiliando no controle de plantas daninhas (CARVALHO; AMABILE, 2006).

2.2.1 Gramineas Utilizadas na Safrinha

As gramineas (Poaceae) sdo uma das maiores familias de angiospermas
possuindo uma vasta distribuicdo no globo terrestre, em diversos habitats incluindo a
Antértica. O nome vem do embrido de apenas um cotilédone, possuem folhas lineares,
flores nuas, as inflorescéncias sdo espigas, paniculas e racemos e o fruto € uma
cariopse. A germinacdo é do tipo hipogea, onde o cotilédone permanece dentro do
solo. Possuem dois sistemas radiculares, o primeiro que tem origem no embridao e
apresenta uma curta duragédo auxiliando no desenvolvimento inicial das plantulas,
recebe o0 nome de raizes seminais. O segundo sistema radicular e definitivo
denominado de adventicias, sdo numerosas e tem origem nos primeiros nés basais,
de estolBes, ou nds que estejam em contato com o solo (FONTANELI et al., 2009).

As vantagens que as gramineas apresentam € o rapido desenvolvimento inicial
que proporciona adaptacdo as condicfes edafoclimaticas adversas. A palhada de
graminea fornece coberturas mais estaveis com maior relacdo carbono e nitrogénio
(C/N), liberando nutrientes a médio e longo prazo havendo maior competicdo pelo N
disponivel as culturas sucessoras (GOMES et al.,1997).

As forrageiras do género Urochloa tem ganhado espago como planta de
cobertura de solo, principalmente a Urochloa ruziziensis. Possui como caracteristica
a rusticidade e adaptacao a solos de baixa fertilidade, e séo responsivas a melhorias
de fertilidade. Pode ser utilizada em sucessé&o a culturas de ver&do ou cultivadas em
consorcio de safrinha (ZIMMER, 2015). Em Selviria, Estado do Mato Grosso do Sul,
Bettiol et al. (2015) observaram uma producdo de 60 t ha' de massa verde (MV), e
8,2 t ha! no periodo chuvoso. Em safrinha no municipio de Santo Antdnio de Goias,
a producéo de matéria seca foi de 6,7 t hat em sucesséao a cultura da soja (PACHECO
et al., 2013).

O milheto (Pennisetum glaucum) é outra espécie forrageira de ciclo anual,
apresenta alta rusticidade, com sistema radicular profundo podendo atingir 3,60 m de
profundidade. Costuma ser cultivado na safrinha, depois da cultura da soja ou milho e
na primavera, como cobertura de solo para sistema plantio direto, integracdo lavoura

pecuaria e produgdo de sementes (PITOL, 1999).
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Spehar (1999) descreve uma producéo de fitomassa seca que varia de 2,3 a
8,1 t hal em semeadura em sucessdo a cultura da soja. Na regido do Triangulo
Mineiro, com baixo indice pluviométrico no periodo ap6s a semeadura, foi observado
3,6 thal de massa seca (MS) de P. glaucum (TORRES etal.,, 2005). A cultivar
ADRS500 produziu 8,6 t hat de MS em Goias, com semeadura em marco (FERREIRA
et, al., 2010).

Sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é também uma planta de origem africana
e de parte da Asia, cultura muito antiga, porém sua expanso no Brasil teve inicio na
década de 1970. E muito interessante para cultivo de segunda safra empregado a
alimentacédo animal ou adubacéo verde, sendo que em paises em desenvolvimento,
em especial na Africa, € muito utilizado na alimentacdo humana (ROSA, 2012).

Sorgo forrageiro é caracterizado por menor producdo de grdos e maior
producdo de matéria verde. Torres et al., (2005) observaram durante o periodo das
safras (semeadura em agosto) 2000/2001 e 2001/2002, uma producédo de 7,1 e 4,0 t
ha'l de MS, respectivamente, essa diferenca aconteceu devido as condicdes
climaticas MS de 12 cultivares de sorgo forrageiro no cerrado do Estado do Amapa
com semeadura na segunda quinzena de marco, resultou em producdo média de 11,1
t hal, avaliadas em estagio final de gréaos leitosos (MEIRELLES et al., 1997; 1998).

O milho (Zea mays L.), da familia Poaceae, € originaria do teosinto cultivada
em diversas partes do mundo. Seu cultivo ocorre desde o nivel do mar até as altitudes
proximas a 3600 metros e desde a linha do Equador até o limite das terras
temperadas. Sua utilizacdo é destinada a alimentacdo animal e humana, possui
elevadas qualidades nutricionais, contendo quase todos os aminoacidos, exceto a
lisina e triptofano (BARROS; CALADO, 2014).

No Brasil, grande parte da producdo de milho ocorre de janeiro a abiril,
geralmente apos a safra de soja, no final do periodo chuvoso, denominado de milho
safrinha ou segunda safra. Esta técnica teve seu inicio entre 1978 a 1979 e prevalece
até a atualidade, sendo utilizado com maior frequencia nas regides Centro-Sul do
Brasil (CRUZ et al., 2009).

O advento de novas tecnologias permitiu valores expressivos do cultivo do
milho na safrinha. A utilizacdo do sistema plantio direto por meio do cultivo minimo é
proporcionado por uma cobertura continua de plantas e residuos vegetais. Estudos

genéticos de adaptacao a diferentes ambientes e resisténcias, controle de pragas e
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doencas, politicas publicas de crédito rural foram essenciais a expanséao do cultivo de
segunda safra (DUARTE, 2015).

Contudo, para uma producdo mais efetiva seria necessaria uma avaliacdo
prévia do solo e um estudo da taxa de decomposicdo da graminea que pretendesse
utilizar na adubacéo verde. A contribuicio com a alta quantidade de biomassa
produzida devido a alta relacdo C/N, contribuiu para uma persisténcia de cobertura
em solos mais degradados (CALVO et al., 2010).

2.2.2 Leguminosas Utilizadas na Safrinha

As leguminosas sdo uma grande familia das angiospermas, que comporta
desde plantas de pequeno porte até grandes arvores. Reconhecida pelo fruto ser do
tipo legume, seu embrido possui dois cotilédones e uma germinacao epigeia, ha qual
a raiz primaria se fixa ao solo e posteriormente a regido proxima a semente
denominada hipocétilo se alonga e empurra a semente para cima da superficie do
solo. A raiz é axial ou pivotante, que apresenta um eixo principal mais comprido e
grosso, no entanto, pode haver o aparecimento de raizes adventicias (FONTANELI et
al., 2009).

Uma importante caracteristica da familia é a elevada capacidade em fixar N2
atmosférico, sendo uma excelente alternativa & adubacdo mineral. Pela maior
imobilizacdo de N em seus tecidos, possui uma baixa relacéo C/N, o que confere uma
rapida decomposicao, acelerando o processo de ciclagem de nutrientes, diferente das
gramineas, que apresenta alta relacdo C/N e menor taxa de decomposicdo
(RODRIGUES; GERVASIO, 2012).

A Crotaléria juncea L. apresenta ciclo anual, subarbustiva e pode atingir até 3
m de altura. Na india era utilizada como planta produtora de fibras, porém no Brasil se
difundiu como planta condicionadora de solo. Apresenta ciclo curto, em torno de 60 a
120 dias até o florescimento, dependendo da época de semeadura (CARVALHO;
AMABILE, 2006). A variacao de producdo de MS com semeadura no inicio do periodo
chuvoso e no final do periodo é muito grande, vai de 6 a 17 t hal, como verificado
guando cultivada em solo de Cerrado (CARVALHO et al., 1996). Amabile et al. (2000)
observaram producédo de 6,0 t ha' de MS com semeadura no inicio de marco, no
municipio de Senador Canedo, Estado de Goias, cujo o atraso de semeadura foi 0

principal fator na reducgéao da producéo de fitomassa seca.
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A Crotalaria ochroleuca é originaria da regido tropical africana, uma leguminosa
arbustiva de porte ereto que pode atingir até 2,7 metros de altura. Uma de suas
caracteristicas € reduzir a populacdo de nematoides de galhas (Meloidogyne
javanica), porém, é hospedeira do nematoide de cisto e apresenta um
desenvolvimento inicial lento, o que dificulta seu estabelecimento no periodo da
safrinha (CARVALHO; AMABILE, 2006).

Esta espécie também € influenciada com o atraso da semeadura, como
verificado por Carvalho et al. (1996), cuja semeadura em fevereiro e margo acarretou
em producdo de matéria seca entre 4,3 e 5,9 t ha' (CARVALHO et al., 1996). No
Estado de Goias, quando cultivada na época correta, esta espécie de crotalaria atingiu
uma producdo de 18,2 t ha! de fitomassa verde e 4,4 t ha' de MS no periodo da
safrinha, com semeadura em margo (AMABILE et al., 2000).

Crotalaria spectabilis € uma planta de clima tropical e subtropical, possui ciclo
relativamente curto com floracdo em torno de 55 a 70 dias apds a semeadura. De
acordo com Lordello (1973), esta leguminosa demonstrou alta capacidade no controle
do nematoide das galhas (Meloidogyne spp.), pois estas penetram nas raizes e nao
conseguem se reproduzir e/ou sobreviver.

O fator limitante no seu uso € o clima, pois se adapta apenas ao periodo
chuvoso, dificultando o cultivo na entressafra (CARVALHO; AMABILE, 2006).
Apresenta menor producao de fitomassa seca em relacao as demais crotalarias. Em
trabalho realizado em Aquidauana, Mato Grosso do Sul, foram avaliadas cinco
cultivares de C. spectabilis que apresentaram producdo média de 3,1 t ha' com
semeadura em abril de 2010 (RODRIGUES et al., 2014).

O estilosantes Campo Grande € uma mistura de duas espécies Stylosanthes
capitata (80%) com héabito de crescimento cespitoso e Stylosanthes macrocephala
(20%) que possui habito de crescimento decumbente podendo ser mais ereto em
condicbes de competicdo por luz, e apresenta alta resisténcia a antracnose e boa
adaptacdo a solos arenosos e de baixos niveis de fertilidade (SCHUNKE et al., 2000).

Segundo Teodoro et al. (2011), o estilosantes Campo Grande foi capaz de
fornecer 4,1 t ha! de MS em lItinga, Estado de Minas Gerais no periodo de 180 dias
de cultivo. Em termos de controle de pragas e doencas, a variedade Campo Grande
foi capaz de reduzir a populagdo do nematoide reniforme (R. reniformes) sendo
considerado uma leguminosa efetiva no manejo desta praga (GARGINO;
KRZYZANOWSKI; SAAB, 2014).
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2.2.3 Plantas Daninhas e o Controle de Fitonematoides

Plantas que infestam espontaneamente as areas de producao e consideradas
indesejaveis sao conhecidas como plantas daninhas. Na sua maior parte apresentam
elevada taxa de crescimento, grande capacidade reprodutiva e excelente potencial de
exploracdo dos nutrientes do solo.

Em convivéncia com outras plantas, as daninhas, acarretam em prejuizos
consideraveis na cultura, pois elas competem por agua, nutrientes do solo, luz e
espaco fisico, tem em alguns casos efeito de alelopatia, podem ser responsaveis por
intoxicacdo animal e também por serem hospedeiras de pragas e doencas
(KOZLOWSKI et al., 2002).

Na agricultura brasileira, a trapoeraba (Commelina spp.) € uma das principais
plantas daninhas infestantes, sendo muito frequente e de dificil controle. Alguns
agravantes vém auxiliando na sua multiplicacdo, tal como o uso do glifosato de modo
errdbneo, aumentando assim a tolerancia da espécie ao herbicida (CURY et al., 2012).

No manejo das culturas, o resultado do fator de reproducédo do nematoide é o
gue demonstra se as plantas daninhas sdo capazes de hospedar e auxiliar na
multiplicacdo do mesmo, ou se foi possivel a reducdo da populacdo em questao
através de barreiras ao processo de infeccdo. Em uma escala de classificacdo, os
valores superiores a 1 indicam a capacidade de hospedar o nematoide e valores
inferiores a 1 demonstram a capacidade de reducao da populacéo. Isso se da através
da eliminacao de substancia quimica através das plantas daninhas (alelopatia), o que
influéncia no desenvolvimento final do parasita (MELLO, MACHADO e INOMOTO,
2006).

2.3 CONTROLADORES DE FITONEMATOIDES

O controle de nematoides nas diversas culturas é extremamente dificil e sendo
praticamente impossivel sua exterminacdo. Algumas medidas de controle séo
necessarias apenas para a reducdo das populacdes e permitindo assim o cultivo.
Impedir a disseminacdo no campo, de uma area para outra, ou de um pais para outro,
como forma de prevencdo é o método mais eficaz de se controlar os nematoides
(FERRAZ et al., 2010).
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Os principais métodos de prevencéo utilizados sdo a quarentena, descanso de
solo, rotacdo de culturas resistentes e/ou ndo hospedeiras e 0 uso de cultivares
resistentes. J& para o controle, os principais métodos encontrados e utilizados com
diferentes graus de eficiéncia sdo atravpes dos controles quimicos e biolégicos
(ARAUJO; BRAGANTE; BRAGANTE, 2012).

2.3.1 Controle Quimico

O tratamento quimico é realizado com nematicidas que podem ser aplicados
diretamente ao solo no ato do plantio ou no sulco da semeadura, ou com antecedéncia
de 15 a 20 dias do plantio. A irradicacdo é considerada impossivel, porém os
nematicidas tem capacidade de reduzir aproximadamente 90% da populacdo de
nematoides no solo (LORDELLO, 1988).

Da familia dos carbamatos e organofosforados, encontra-se produtos com
registro para a cultura da soja, como o tiodicarbe, capaz de inibir a enzima
acetilcolinesterase, impedindo assim a inativagéo do neurotransmissor da acetilcolina.
Apos essa inativacao, ocorre uma hiper excitacéo, convulsdo e seguida da paralisacéo
e morte dos individuos (GUEDES, 2017). Este produto tem acdo nematicida a base
de metilcarbamato de oxima, ou seja, sua aplicacdo deve ser realizada diretamente
via semente (KUBO; MACHADO; OLIVEIRA, 2012). Isso auxilia na reducéo de custos
e na contaminag&do ambiental (HENNING, 2005).

Bortolini et al. (2013), realizaram um estudo avaliando a resposta da aplicacao
de abamectina e imidacloprido+tiodicarbe em sementes de soja, e constataram a
reducdo populacional e reproducao de P. brachyurus. Porém, a eficacia do controle
quimico depende de diversos fatores, sendo um deles a forma de aplicacdo. O uso de
nematicidas no tratamento de sementes em combina¢édo com a sua aplicacéo no sulco
de semeadura, resultou em maiores efeitos residuais no controle populacional do
nematoide (CORTE et al., 2014).

2.3.2 Controle Biolégico
Com a preocupacéo referente ao nivel de toxicidade, baixa eficacia depois de

repetidas aplicacbes, alto custo e risco de contaminacdo ambiental de alguns

tratamentos quimicos utilizados na cultura da soja e em outras culturas, alternativas
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com tratamentos biolégicos vem se tornando uma realidade no mercado (DONG;
ZHANG, 2006).

O controle biologico é definido como a presenca de parasitoides, predadores e
patbgenos, capazes de agir na manutencdo da densidade de outro organismo,
reduzindo-o a niveis de infestacdo (DEBACH, 1968). Comparado ao controle quimico,
o biologico apresentou resultados superiores quando utilizado no controle dos
nematoides de cisto e galhas na soja, e, além disso, também apresentou baixo custo,
sem contaminacdo, sem residuos e evitando assim o desequilibrio ambiental
(HALLMANN et al., 2004).

Atkins et al., (2003) avaliaram a eficacia dos fungos nematofagos e constataram
gue os ovicidas ou oportunistas apresentaram melhores resultados de controle de
nematoide, principalmente para os de galhas, isso porque possuem a capacidade
saprofitica e facil crescimento in vitro. H4 uma grande variedade de fungos parasitas
de ovos, porém, os estudos estdo concentrados nos dois que apresentaram 0s
melhores resultados, sendo estes o Pochonia chlamydosporia e o Paecilomyces
lilacinus.

O fungo P. lilacinus reage de modo distinto em cada isolado, sendo um parasita
de ovos e cistos, oportunista e com baixa especificidade de hospedeiros (GOETTEL
et al., 2001), mas é altamente adaptativo as amplas faixas de pH do solo e cresce em
varios tipos de substratos (JACOBS et al., 2003), enquanto o P. chlamydosporia além
de controlar nematoides também apresenta potencial bioagente, por ser capaz de
controlar fungos causadores de doencas. (MONFORT et al., 2005). Sua eficacia no
controle do M. incognita € comprovada e quando aplicado com Aldicarb, obteve-se o
controle de 100% do nematoide de galha (DELEIJ et al., 1993).

2.4 PRINCIPAIS FITONEMATOIDES DA CULTURA DA SoJA

Os nematoides tém o corpo em formato cilindrico, geralmente alongados,
afilando-se abrupto ou gradual nas extremidades anterior e posterior. Possuem
tamanho variado, de 0,3 a 3,0 milimetros para os parasitas de plantas, enquanto os
de animais podem atingir varios metros. Habitam quaisquer locais que apresentam a
presenca de agua, sendo sensiveis aos estresses hidricos. Porém, ha espécies
adaptadas, capazes de resistir a ambientes de baixa umidade, por um longo periodo

de tempo, podendo chegar a anos, como o interior de sementes de plantas mantidas
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em armazenamento. Temperaturas extremamente altas ou baixas também pode ser
prejudiciais no seu desenvolvimento (ROSSETTO; SANTIAGO, 2013).

Ha mais de 100 espécies envolvendo cerca de 50 géneros, que foram
associadas a cultura da soja. As espécies que mais causam danos no Brasil séo:
nematoides formadores de galhas (Meloidogyne javanica e Meloidogyne incognita);
nematoides de cisto (Heterodera glycines); nematoides das lesdes radiculares
(Pratylenchus brachyurus) e o nematoide reniforme (Rotylenchulus reniformis)
(FERRAZ, 2001).

Em 2015 foi descoberta uma nova doenca da soja no Brasil, causada por
Aphelenchoides besseyi. Esta doenca vem preocupando os sojicultores devido aos
prejuizos econdmicos, que aconteceram principalmente nos Estados do Maranhdo,
Para, Tocantins e norte do Mato Grosso (MEYER et al., 2017). Lavouras de soja
atacadas por nematoides, geralmente, apresentam subdesenvolvimento de plantas e
clorose distribuidas em reboleiras. A intensidade dos sintomas varia de acordo com a
populacdo, podendo as vezes chegar a morte de plantas (DIAS et al, 2010).

Podem facilmente ser confundidos ou, podem tornar-se mais evidentes, em
casos onde ha presenca de problemas relacionados com caracteristicas fisico-
quimicas do solo e em determinadas condices ambientais. Outros danos podem
ocorrer de forma indireta, como o agravamento das perdas, devido a possibilidade de
associar-se com outros patégenos da cultura, ja presente no solo, como fungos do
género Phytophthora, Fusarium e Rhizoctonia (MICHEREFF; ANDRADE; MENEZES,
2005).

O controle pela resisténcia genética é limitado, por escassez de cultivares
resistentes, ou pelo desconhecimento de genes de resisténcia. Deve-se levar em
conta que, em muitos casos, 0 uso continuo dessa tecnologia pode levar ao
surgimento de novas racas de patdgenos. Mesmo muito estudado, o controle biol6gico
€ pouco empregado devido a falta de conhecimento do produtor sobre a sua eficacia
(CARVALHO; AMABILE, 2006). Procurando evitar o uso de controladores quimicos e
prevenir a presenca do nematoide na cultura, a adubacéo verde € uma pratica que
tem proporcionado uma forma eficiente de controle, melhorando também as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (SHARMA et al., 1979; RESCK et
al., 1982).
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2.4.1 Nematoides De Galhas

Dentre os nematoides das galhas, as espécies Meloidogyne incognita e
Meloidogyne javanica sédo as mais limitantes para a cultura da soja no Brasil. Enquanto
o M. incognita predomina em areas cultivadas com cafeeiro e algodoeiro, 0 M. javanica
possui ocorréncia generalizada (ARAYA, 1992).

A partir da ecloséo dos ovos, a fase juvenil do Meloidogyne spp. move-se no
solo até encontrar raizes de plantas hospedeiras para penetri-la. No interior das
raizes, move-se para o tecido vascular e, se a soja for suscetivel, tornam-se
sedentario e iniciam sua alimentacdo nas células, em volta da regido labial, com a
insercdo do estilete, por onde também secretam substancias que estimulam o
aparecimento de células de alimentagéo (células gigantes) (EISENBACK, 1985).

Os sintomas séo observados em reboleiras, com plantas de menor porte e com
coloracdo amarelada. As folhas apresentam manchas cloréticas ou necréticas,
caracterizando a folha “carij¢”, nas raizes observa-se a formagao de galhas, em
quantidade e tamanhos variados. As galhas ndo devem ser confundidas com nédulos
de Bradyhizobium japonicum, estes se destacam com facilidade das raizes,
diferentemente das galhas (EISENBACK, 1985).

Vérias estratégias sao utilizadas para o controle do nematoide das galhas. As
mais eficientes sdo a utilizacdo de variedades de soja resistentes e a rotacdo e/ou
sucessdo de culturas com espécies vegetais nao hospedeiras ou mas-hospedeiras.
Cerca de 80 cultivares de soja resistentes a M. incognita e M. javanica, descendentes
do cultivar norte americana Bragg, estao disponiveis no Brasil, sendo um método de
controle eficiente, de facil assimilacao pelos produtores e baixo custo. A rotacdo e/ou
sucessao de culturas deve ser eficiente e bem planejado, visto que quase todas as
plantas cultivadas e plantas daninhas podem ser atacadas por esses nematoides
(DIAS, 2010).

As espécies de crotalaria atuam como planta antag6nica e como armadilha a
Meloidogyne spp. Barrons (1939) verificou que juvenis de Meloidogyne spp.
penetravam nas raizes de Crotalaria spectabilis, mas ndo se desenvolviam. Araya e
Caswell-Chen (1992) observaram que M. javanica conseguiam penetrar em raizes de
C. juncea, poréem nao completavam o seu desenvolvimento. Segundo Brito e Ferraz
(1987), em estudo com Urochloa decumbens e Megathyrsus maximum cv. Guiné,

notaram que juvenis de M. javanica que penetraram nas raizes ndo se desenvolveram
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além do segundo estadio juvenil, sendo observado um efeito inibitério dos exsudatos

radiculares sobre a eclosao destes juvenis.

2.4.2 Nematoide De Cisto (Heterodera glycines)

Conhecido como nematoide de cisto da soja (NCS), o Heterodera glycines foi
descrito pela primeira vez no Brasil na safra de 1991/1992 e segundo Dias et al.
(2009), esté presente em aproximadamente 150 municipios de 10 estados brasileiros.
O dano causado por NCS sédo variaveis em funcdo de diversos fatores, sendo os
principais: a fertilidade de solo e 0 manejo, o grau de suscetibilidade das cultivares, o
tempo decorrido ap6s a entrada do nematoide na area, e a adocdo de praticas de
controle. Segundo Garcia et al. (2005), no Brasil Central, com condi¢cbes elevadas e
associadas ao excesso de calagem, as perdas por causa de NCS chegam a atingir
100%, ainda em lavouras de soja que ndo apresentam sintomatologia aparentes,
como acontece nos estados de S&o Paulo, Parand e Rio Grande do Sul, os
rendimentos, em média, sdo cerca de 400 kg ha! menores do que os de cultivares
resistentes.

O género Heterodera é caracterizado pela formacéo de cistos, ou seja, o corpo
da fémea adulta morta, que pode conter, em média, 300 ovos. Tem um ciclo de vida
muito influenciada pela temperatura e pela umidade de solo, desse modo, em uma
cultivar de soja de ciclo tardio, € possivel obter de seis a sete geracdes do patégeno
(SCHMITT; RIGGS, 1989). Por ser uma estrutura leve e resistente, o cisto € eficiente
na dispersdo do nematoide, sendo assim, sementes de soja ou de outras espécies
vegetais, advindas de a&reas infestadas, podem estar misturadas com cistos
incrustados e serem responsaveis pela introducédo do patégeno em areas onde nao
ha (SCHMITT; RIGGS, 1989; MOORE et al., 1984).

Os primeiros sinais de ocorréncia de NSC caracterizam-se pela presenca de
reboleiras, onde as plantas apresentam-se atrofiadas, cloréticas e com poucas
vagens. Em locais onde a quantidade de patégenos é elevada, pode ser que ocorra
morte prematura de plantas. Os sintomas podem ser confundidos com: deficiéncia de
nutricional, fitotoxicidade por agrotoxicos, compactacdo do solo e outras desordens
fisiologicas. O diagnostico correto sO € conhecido ap0os analise feita em laboratorio.

Porém, com algum treinamento, pode-se observar a campo a presenca de fémeas de
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cor branca ou amarela presas as raizes, cerca de cinco semanas ap0s semeadura da
soja (DIAS et al., 2010).

O total controle das &reas infectadas é praticamente impossivel, rotacdo de
culturas com plantas néo hospedeiras e o0 uso de cultivares resistentes, sdo medidas
que ajudam a minimizar as perdas. Segundo Dias et al. (2010), a utilizacdo da
resisténcia genética € o método de controle mais econémico e de melhor aceitacéo,
porém esta ndo deve ser a Unica opc¢édo, devido ao risco de selecionar novas racgas de
nematoides. Garcia et al. (1999), relataram que o cultivo de espécies botanicas de
verdo, ndo hospedeiras de H. glycines, tais como: arroz, algoddo, sorgo, mamona,
milho e girassol, em substituicdo da soja, por uma safra, reduziu a populacao ao nivel
gue permite o retorno da soja na safra seguinte.

Valle et al. (1996) analisaram a reacao de espécies de adubacao verde para o
controle do Heterodera glycines, neste estudo, nas raizes de mucuna-preta e C. striata
foi observado a presenca de machos e nédo foi encontrado fémeas. Ainda, nas
espécies C. paulina e C. spectabilis houve o desenvolvimento de juvenis, mas sem
formacao de adultos. Soares et al. (2015) relatam achados de Heterodera glycines R3
em C. ochroleuca em é&rea cultivada na regido de Montividiu, Estado de Goias, a
presenca do nematoide resultou em desuniformidade na altura da planta, reboleiras
com plantas apresentando nanismo, coloracdo verde claro e plantas com folhas
arroxeadas.

Encontrou-se nas areas de reboleiras, a presenca de fémeas do nematoide de
cisto da soja. Em avaliacao realizada pela Embrapa Dourados (1994), com uma série
de culturas utilizadas em rotacdo e em sucessdo a soja: centeio, aveias preta e
branca, chicharo, colza/canola, nabo forrageiro, ervilhaca-peluda, ervilha forrageira,
tremoco-branco e linho, verificou-se que apenas a ervilhaca-peluda apresentou
hospedabilidade ao nematoide de cisto da soja (CARNIELLI, 1994).

2.4.3 Nematoides Das Lesbes Radiculares (Pratylenchus brachyurus)

Perdendo apenas para os nematoides de galhas e os de cistos, o Pratylenchus
Filipjev é o nematoide que tém aumentado muito as perdas na producgéo de gréos nas
ultimas safras, principalmente na regido central do Brasil (RIBEIRO; DIAS; SANTOS,
2010).
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Das 68 espécies de Pratylenchus tidas como validas (CASTILLO; VOVLAS,
2007), no minimo dez foram assinaladas no pais, sendo P. brachyurus, P. coffeae e
P. zeae as trés mais frequentes sendo a primeira, a Unica que apresenta relevancia
para soja e a que mais preocupa o sojicultor, visto que de fato ainda ndo existe um
conjunto consolidado de técnicas para o manejo do mesmo (INOMOTO et al., 2010).
Segundo Dias et al. (2007), o monocultivo de cultivares de soja muito suscetiveis,
combinado com semeadura, na entressafra, de milho ou algod&o resultou em aumento
das populacdes do parasita, outro fator de importancia foi a incorporacdo de solos
com textura arenosa, neste tipo de solo a soja fica mais vulneravel, sobretudo em anos
com ma distribuicao e chuvas.

Pratylenchus brachyurus é um nematoide com menos de 0,5mm de
comprimento e o seu corpo fica inteiramente dentro da raiz da planta hospedeira
(INOMOTO et al., 2010). A duracéo do ciclo de vida varia em funcdo de fatores do
ambiente (temperatura, umidade, etc.) sendo, em geral de trés a seis semanas
(FERRAZ; MONTEIRO, 1995).

Dias et al. (2007) relatam que os espécimes do parasita costumam migrar para
o solo a partir do inicio da colheita das culturas anuais, porém podem sobreviver e
persistir, durante a entressafra, nas raizes das plantas daninhas, em restos vegetais
nao arrancados e em raizes de espécies vegetais implantadas imediatamente apos a
colheita.

A sintomatologia na lavoura de soja infestada por este nematoide sdo as
reboleiras. Nessas, o porte das plantas € menor do que o normal. A intensidade dos
sintomas na parte aérea varia com a textura do solo, sendo maior em solos arenosos
do que nos de textura média ou argilosa, a raiz principal apresenta-se menor e
escurecida e um superenraizamento préximo ao colo, jA nas raizes secundarias é
possivel visualizar areas necrosadas — estas areas sdo resultados da injecdo de
toxinas pelo nematoide nas células do parénquima cortical, durante o processo de
alimentacdo (FERRAZ; MONTEIRO, 1995).

Pesquisas de Inomoto et al. (2010) revelaram que a rotacdo soja-crotalaria,
associada ao uso de adubo verde que ndo multiplicam o nematoide é a técnica com
maior probabilidade de sucesso para o manejo de P. brachyurus no Brasil. A rotacao
soja-milheto também é uma opcéo, quando selecionado milheto com fator reprodutivo
proximos de zero. Townshend (1990) relata que o fato da interacdo do nematoide com

a soja ser menos complexa, sem a necessidade de formacdo de nenhuma célula
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especializada de alimentacao, as chances de se encontrar fontes de resisténcia sdo
menores.

Espécies de Tagetes sdo mais eficientes no controle de Pratylenchus spp. e
Meloidogyne spp. embora também sejam eficientes no controle de outros nematoides
(SHARMA, 1982). Borges (2009) observou uma superioridade de C. spectabilis em
relacdo a milhetos, aveias, sorgo e braquiaria em manejo de P. brachyurus, devendo
evitar o uso de milheto e sorgo como plantas de cobertura, porém a aveia preta
apresenta um baixo nivel de reproducao do nematoide (BORGES, 2009).

2.4.4 Nematoide Reniforme (Rotylenchulus reniformis)

Rotylenchulus reniformis ou nematoide reniforme, tem se destacado como um
dos mais importantes patégenos do sistema radicular de soja no centro-sul do Estado
do Mato Grosso do Sul e sul do Estado de Mato Grosso (ASMUS, 2005). Avaliacdes
preliminares evidenciaram perdas de até 32% do rendimento de soja nas areas
infestadas (ASMUS et al., 2003).

E uma espécie tipicamente semiendoparasita sedentaria, o ciclo de vida deste
nematoide dura em média 28 dias. Apenas as fémeas jovens sédo infestantes,
enquanto os machos e as formas juvenis ndo sao parasitarias, ou seja, ndo se
alimentam (ROBINSON et al., 1997).

Diferente das espécies citadas anteriormente, o R. reniformis ndo causam
sintomas visiveis nas raizes e tampouco verifica-se a ocorréncia de reboleiras tipicas
em campo. A sintomatologia apresentada € a desuniformidade no porte das plantas,
e devido a falta de outros sintomas caracteristicos, os danos podem ser
frequentemente confundidos com os causados por problemas nutricionais ou de
compactacao do solo (ROBINSON et al., 1997).

Asmus et al. (2008) demonstraram que a reducédo da populacdo do nematoide,
em campo, foram obtidos com braquiaria e sorgo forrageiro, semeados imediatamente
apos a colheita da cultura de verdo. Diversos cultivares de soja foram testados e
identificados como altamente resistentes, mas raros sao os que aliam resisténcia e
caracteristicas desejaveis, tais como precocidade e resisténcia a herbicidas (ASMUS;
SCHIRMANN, 2004).
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2.4.5 Nematoide da Haste Verde da Soja (Aphelenchoides besseyi)

O género possui cerca de 180 espécies ja descritas, além disto € o
fitonematoide que apresenta maior variagdo de nichos ecoldgicos no filo Nematoda
(NICKLE; HOOPER, 1991). Em casos de auséncia de plantas hospedeiras, cultivadas
ou invasoras, estes podem sobreviver no solo, alimentando-se de fungos saprofitos
ou fitopatogénicos (PEDERSON; QUESENBERRY, 1998).

O nematoide A. besseyi tem causado danos a diversas culturas, como o a do
arroz, morango, plantas ornamentais, forrageiras e recentemente, o feijoeiro, soja,
algodoeiro e feijdo-caupi (FAVORETO, 2019). Na soja, esse nematoide causa a
doencga conhecida popularmente como “Soja Louca II”, que confere retencao foliar e
haste verde.

Comportam-se como fitonematoides parasitando a parte aérea das plantas,
porém, na auséncia de plantas hospedeiras, pode sobreviver saprofiticamente no solo,
se alimentando de fungos decompositores de matéria organica (MO). Outra forma de
sobrevivéncia é a anidrobiose, que é a reducéo do seu metabolismo em condi¢des de
auséncia ou diminuicdo de agua (FERRAZ; BROWN, 2016).

Favoreto et al. (2017) demonstraram que na cultura da soja as plantas
infectadas por A. besseyi, apresentaram engrossamento das nervuras e dos nos e
grandes indices de abortamento de flores e vagens. Segundo Meyer et al. (2017),
significativo incremento da doenca ocorreu a partir da safra de 2005/2006, mas
apenas em 2015 sua causa foi relatada, sendo sua maior incidéncia observada nos
estados do Para, Tocantins, Maranh&do e Mato Grosso.

Meyer et al. (2017) analisaram o efeito da palhada de Urochloa ruziziensis na
sobrevivéncia de A. besseyi e observaram um beneficio da cobertura para o
nematoide em comparacdo aos sem cobertura. Apesar de observarem esta
manutencdo do nimero de nematoides com a cobertura vegetal, tanto as braquiarias
(U. ruziziensis e U. brizantha) quanto as crotalarias (C. junceae, C.spectabilis e C.
ochroleuca) ndo séo hospedeiras de A. besseyi (SILVA, 2017).
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3 ARTIGO 1: PLANTAS DE COBERTURA NO CONTROLE DE Aphelenchoides
besseyi NA SOJA

3.1 RESuMO

No cultivo da soja, o nematoide da haste verde (Aphelenchoides besseyi) vem
demonstrando perdas consideraveis na producéo de grdos. Com isso, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a eficacia de plantas de cobertura com tratamentos quimicos e
biolégicos no controle de A. besseyi. O experimento foi realizado em condi¢cbes de
casa de vegetacdo e comparou a resposta de oito plantas de cobertura: Urochloa
ruziziensis, milho (Zea mays), milheto (Pennisetum glaucum), sorgo forrageiro
(Sorghum bicolor), Crotalaria juncea, Crotalaria ochroleuca, Crotalaria spectabilis e
Stylosanthes cv. Campo Grande, uma espécie de planta daninha: trapoeraba
(Commelina benghalensis) e o controle que ndo constava palhada. Houve a
associacdo de todas as plantas de cobertura com inoculagéo de tratamento quimico
e biolégicos para avaliagcdo da interacdo. Ao final do ciclo foram avaliadas as
alteracdes no crescimento vegetativo das plantas com as analises de altura da parte
aérea, numero de trifélios e massa fresca da parte aérea, também foram avaliadas a
quantidade de nematoides por grama de parte aérea. A soja em sucessdo a C.
ochroleuca, C. spectabilis, milho, milheto e Stylosanthes s&o potenciais alternativas
para o manejo do nematoide das hastes verdes. Os controles quimicos e bioldgicos
diminuiram a quantidade do nematoide ou alteracbes nas plantas de soja, pela
presenca do nematoide na palhada. A altura das plantas de soja, em ambas as safras,
mostrou-se maior nos tratamentos em sucessao ao cultivo de milho, Stylosanthes e
U. ruziziensis, enquanto a C. Juncea e Stylosanthes apresentaram incremento no
namero de trifolios.

Palavras-chave: Pochonia chlamydosporia, trapoeraba, tiodicarbe, nematoides.

3.2 ABSTRACT

In soybean cultivation, the green stem nematoid (Aphelenchoides besseyi) has shown
considerable losses in grain production. Therefore, the objective of this work was to
evaluate the efficacy of cover plants with chemical and biological treatments in the
control of A. besseyi. The experiment was carried out under house vegetation
conditions and compared the response of eight cover plants: Urochloa ruziziensis, corn
(Zea mays), millet (Pennisetum glaucum), fodder sorghum (Sorghum bicolor),
Crotalaria juncea, Crotalaria ochroleuca, Crotalaria spectabilis and Stylosanthes cv.
Campo Grande, a species of weed: trapoeraba (Commelina benghalensis) and the
control that was not straw. There was the association of all cover plants with chemical
and biological treatment inoculation to evaluate the interaction. At the end of the cycle
the changes in the vegetative growth of the plants were evaluated with the analyses of
the height of the aerial part, number of trifolios and fresh mass of the aerial part, the
quantity of nematoides per gram of aerial part was also evaluated. Soybean in
succession to C. ochroleuca, C. spectabilis, maize, millet and Stylosanthes are
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potential alternatives for the management of green stems nematoid. Chemical and
biological controls have reduced the amount of nematode or changes in soybean
plants, due to the presence of nematode in the straw. The height of soybean plants, in
both harvests, proved to be higher in the treatments in succession to corn,
Stylosanthes and U. ruziziensis cultivation, while C. Juncea and Stylosanthes showed
an increase in the number of trifolios.

Key-words: Pochonia chlamydosporia, ragweed, thiodicarb, nematoids.

3.3 INTRODUCAO

A soja foi a cultura que apresentou maior crescimento de producao nas ultimas
décadas, e permanece se destacando em produtividade e area cultivada. Gracas a
esta cultura, o Brasil atualmente apresenta-se como o principal produtor e em
crescente ascensdo no mercado do agronegocio (CONAB, 2019).

O aumento da producéo foi possivel gracas a expansao do plantio pelo territério
nacional, esta expansao no cultivo ocorreu a partir da década de 1970 e permanece
constante, principalmente devido ao melhoramento genético das plantas e a producéo
de sementes resistentes a invasores (CAMPELO et al, 1999). Mesmo com a alta
qualidade das sementes, a soja depende de fatores que véo além da eficacia do
processo de producdo, tornando a cultura susceptiveis as condicdes ambientais,
levando a perdas no campo (FRANCA NETO et al., 2005).

Alguns nematoides invasores da cultura sdo exaustivamente estudados, sendo
possivel assim a definicdo de diferentes formas de controle para cada tipo de solo e
regido, no entanto, para o nematoide Aphelenchoides besseyi pouco poucos estudos
ainda forma feitos para determinar o seu controle (FAVORETO, 2019).

Para os nematoides de solo, algumas plantas de cobertura demonstraram
resultados promissores no controle, como no caso da Crotalaria ochroleuca, C.
spectabilis e do Stylosanthes cv. Campo Grande, que apresentaram eficacia na
reducdo dos nematoides Meloidogyne javanica (LORDELLO, 1973; CARVALHO e
AMABILE, 2006) e Rotylenchulus reniformis (GARGINO; KRZYZANOWSKI; SAAB,
2014).

No caso dos controladores quimicos e biolégicos, os destaques da reducao
foram observados nos estudos que avaliaram o0 nematicida tiodicarbe, que
demonstrou ser capaz de reduzir a populacdo de Pratylenchus brachyurus (CORTE

etal., 2014) e o fungo Pochonia chlamydosporia que acarretou na eliminacéo de 100%
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da populacdo do Meloidogyne incégnita e M. javanica, quando associado ao
controlador quimico com Aldicarb (DELEIJ, 1993).

Porém, diferente dos nematoides das galhas, ndo existe ainda uma cultivar de
soja resistente ao A. besseyi, e ndo existe informacdes sobre a eficacia da utilizagédo
de plantas de cobertura ou controladores quimicos e biolégicos no controle deste
nematoide.

Com base no que foi exposto, o objetivo deste trabalho foi encontrar alternativas
para o controle de Aphelenchoides besseyi, avaliando a eficacia de plantas de
cobertura e dos produtos quimico ou biologico com formulagdo a base de
clamidésporos do fungo Pochonia chlamydosporia, na reducdo ou eliminacdo do

nematoide na cultura da soja.

3.4 MATERIAL E METODOS

3.4.1 Descri¢ao do Local

O experimento foi realizado durante duas safras de plantio em mesmo vaso, a
primeira safra em 2018/2019, com o plantio sendo realizado no dia 10 de janeiro de
2019, e a segunda em 2019/20, com plantio no dia 02 de outubro 2019. A conducédo
do experimento foi na estacdo experimental da Embrapa Soja, em casa de vegetacéo,
no municipio de Londrina (23°11'26.84" S e longitude de 51°11'1.28" W), Paran4,
Brasil.

A casa de vegetacado foi equipada com aspersores para nebulizacdo constante
das plantas (nebulizacdo de 15 segundos a cada meia hora), o que permitiu uma
temperatura interna de 26 + 2°C.

O estudo comparou a resposta de oito plantas de cobertura: Urochloa ruziziensis
(Syn. Brachiaria ruziziensis), milho (Zea mays L.), milheto (Pennisetum glaucum) ADR
300, sorgo forrageiro (Sorghum bicolor (L.) Moench), Crotalaria juncea L., Crotalaria
ochroleuca, Crotalaria spectabilis, Stylosanthes cv. Campo Grande, uma espécie de
planta daninha: trapoeraba (Commelina benghalensis) e o controle que néo constava
palhada.

Nos dois cultivos, a semeadura das plantas de cobertura foi realizado 75 dias
antes da soja. Apos 65 dias de desenvolvimento das plantas de cobertura, todas as

partes aéreas foram cortadas e picadas, em tamanho de 2 a 3 cm e devolvidas a
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superficie do solo no vaso de origem, simulando o manejo dessas plantas no solo,
criando um cenario de palhada. Apos vinte dias da semeadura das plantas de
cobertura, houve a inoculagdo do Aphelenchoides besseyi em 240 vasos,
permanecendo 80 como controle sem a inoculagdo do nematoide. Em ambas épocas
de semeadura, realizou-se a formacédo de um sulco nos vasos e posteriormente a
deposicao da semente de soja (Glycine max (L.) Merril), cultivar BRS 284. A aplicacdo
de controles biolégicos e quimicos foram realizados diretamente no sulco de
semeadura, logo apos o alocamento das sementes.

O produto biolégico utilizado foi o Rizotec®, cuja formulacdo é a base de
clamidésporos do fungo Pochonia chlamydosporia e, o produto quimico, Saddler 350
SC®, com formulagédo a base de tiodicarbe a 35%, considerado um inseticida sistémico
de contato e ingestdo do grupo dos carbamatos.

ApoOs a primeira coleta de plantas de soja para avaliacdo na primeira fase do
experimento, as plantas restantes (trés em cada vaso), foram picadas em processo
semelhante ao das plantas de cobertura e mantidas na superficie do solo do proprio

vaso, em casa de vegetacao para realizacdo da segunda geracao de cultivo.

3.4.2 Coleta e Inoculagcédo do Aphelenchoides besseyi

A inoculacdo dos nematoides foi realizada apenas uma vez, antes do primeiro
plantio de soja. O nematoide A. besseyi foi extraido da parte aérea de plantas de soja
infectadas, de acordo com o0 método de Coolen e D’Herde (1972).

As plantas infectadas foram trituradas em liquidificador com &gua por 30
segundos e em seguida vertidos em peneiras de 200 mesh (0,074mm de abertura) e
500 mesh (0,025) para retencdo dos nematoides. Ambas as peneiras permanecem
sobrepostas durante o processo de filtracdo, evitando a perda do nematoide.

Os residuos retidos na peneira de 200 mesh forma descartados e os nematoides
retidos na peneira de 500 mesh foram removidos com o auxilio de jatos d’agua, sendo
recolhidos em beckers até completar 40 mL. Em seguida foi realizada dupla
centrifugacéo, a primeira leva agua com adicdo de caulim a 1.750 g por 5 minutos,
descartando o sobrenadante e repetindo a centrifugacao por 1 minuto com a adi¢ao
de solucédo sacarose (400g de acucar em 750 mL de agua), afim de ressuspender o

nematoide na solucéo.
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Os individuos extraidos foram multiplicados in vitro, selecionando um total de 20
individuos, sendo 15 fémeas e 5 machos, com o auxilio de microscopia optica. Estes,
foram axenizados em solugéo de ampicilina a 0,1% e inoculados em placas de Petri
com colonias de Fusarium sp. de aproximadamente cinco dias de crescimento em
meio batata-dextrose-agar (BDA) (FAVORETO et al., 2011). A populacéo pura de A.
besseyi foi mantida em camaras tipo BOD a 25+1 °C ( no escuro até o momento da

inoculacgao.

3.4.3 Tratamentos e Avaliacdes

O experimento, em ambas épocas de plantio, contou com 240 vasos, cada
tratamento continha 32 vasos. Os tratamentos foram divididos entre oito plantas de
cobertura, uma planta daninha e o controle. Cada tratamento foi subdivido em oito
vasos sem a inoculacdo do nematoide e 24 vasos com a inoculacdo, onde oito nédo
receberam tratamento controle, oito receberam controle biolégico e oito, controle

quimico (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 — Tratamentos demonstrando a composicdo de cada vaso, separados
conforme a planta de cobertura utilizada, cada tratamento possuia oito repeticées.
Sem APHE Com APHE Cont. Biolégico Cont. Quimico

Sem controle Tl T2 T3 T4
Trapoeraba T5 T6 T7 T8
U. ruziziensis TO9 T10 T11 T12
Milho T13 T14 T15 T16
Milheto T17 T18 T19 T20
Sorgo T21 T22 T23 T24
C. ochroleuca T25 T26 T27 T28
C.juncea T29 T30 R31 T32
C. spectabilis T33 T34 T35 T36
Stylosanthes T37 T38 T39 T40

Apos a emergéncia das plantas, realizou-se o desbaste das plantulas, restando
apenas cinco por vaso. Aos 30 dias ap0s a semeadura, as plantas de soja foram
avaliadas para a determinacédo do numero de trifolios, altura de plantas, massa fresca

da parte aérea e concentracdo de A. besseyi por grama de tecido.
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3.4.4.1 Variaveis avaliadas nas plantas de soja

Em cada vaso, duas das plantas de soja foram escolhidas aleatoriamente,
avaliando e determinando o namero de trifolios e a altura da parte aérea das plantas.
Apos estas duas analises as plantas foram removidas através de secc¢ao, logo abaixo
do primeiro no, acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados, e
encaminhadas ao laboratorio. A massa fresca da parte aérea (MFPA) foi quantificada
e a concentracdo de A. besseyi por grama de tecido foi por processamento segundo
o método de Coolen e D’Herde (1972).

3.4.4.2 Extracdo de Aphelenchoides besseyi pds-inoculagéo

A coleta e processamento das plantas de soja e da palhada proveniente das
plantas de cobertura, para obtencdo de substrato com a presenca do nematoide, foi
segundo o método de Coolen e D’Herde (1972), o mesmo realizado para a extragao
das plantas infectadas inicialmente, sendo o processo de extracdo da palhada
diferenciado pelo repouso de 24h das amostras ap0s trituracdo, para que o nematoide
saisse do estado de anidrobiose.

A estimativa da populacédo dos nematoides de cada tratamento foi realizado com
a observacao em microscopio do substrato processado e centrifugado, e com o auxilio
de uma camara de contagem de Peters (Figura 01) foi estimado os valores e os dados

foram convertidos para numero de nematoides por grama de tecido.
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Figura 3.1. Camara de contagem de Peters.

3.4.4 Analise estatistica
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Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), teste F e

avaliados pelo o teste de Tukey a 5% de probabilidade com software R®.

3.5 Resultados e Discussao

As médias para altura de plantas apresentou diferenga significativa entre os
tratamentos sem a inoculacdo de A. besseyi e com U. ruziziensis e Stylosanthes cv.
Campo Grande, com tratamento bioldgico associados a planta de cobertura C.

ochroleuca e milho, e com tratamento quimico associado a C. juncea (Tabela 3.2).
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Tabela 3.2. Valores médios de altura de plantas de quarenta tratamentos, em duas
épocas de avaliacio.

Altura Planta (cm)

Tratamento Safra 18/19 Safra 19/20
1 43,44" 51,94"s
2 50,841 58,16
3 51,53" 44,28"
4 51,941 55,531
5 57,281 52,03"s
6 52,47 57,28
7 51,09 52,47
8 54,340 51,09"
9 43,84b 54,00a
10 52,00" 54,340
11 44,91" 43,84"s
12 57,841 52,09m
13 42,16" 41,78
14 48,03 44,91"s
15 47,31b 57,84a
16 44,311 42,16™
17 48,72 55,13
18 56,13" 48,03
19 53,75 47,31
20 47 25" 44,31"s
21 45,13 47,59
29 48,19"s 48,72"
23 62,03" 56,13
24 51,53 53,75"
o5 45,84"s 52,477
26 54,87 47,25
57 61,192 45,13b
28 54,03" 48,19
29 45,94"s 43,44"s
30 56,69" 62,03"
31 53,94ns 51,53n
32 58,192 45,84b
33 44,28"s 50,84"
34 55,53 54,87"¢
35 52,03" 61,19
36 54,001 54,03
37 41,78b 51,53a
38 55,13" 45,941
39 47,59 56,69"

40 52 47" 53,94"
V(%) 18,82

"s Nao significativo, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
CV (%) Coeficiente de variacao.
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Na primeira safra, observou-se a maior altura das plantas no tratamento com
C. ochroleuca associado ao controle bioldgico de clamidésporos do fungo Pochonia
chlamydosporia (T27) e a segunda safra o tratamento com maior altura de planta foi
o milho, também associado ao controle bioldgico (Tabela 3.2).

No entanto, ndo ha diferenca significativa entre a soma das médias de ambas
as safras, quando comparadas entre si, porém a maior altura nas plantas ocorreu na
primeira safra, destacando-se o tratamento 27 com C. ochroleuca associada ao
controle biolégico, como citado anteriormente.

Sabe-se que a sintomatologia do Aphelenchoides ndo apresenta alteracao na
altura da planta, podendo muitas vezes apresentar-se mais altas que as plantas nao
infectadas, seja elas na cultura do algodoeiro, arroz e inclusive na soja (FAVORETO
et al., 2018). Trabalhos realizados por Meyer et al. (2017) e Jesus et al. (2016)
demonstraram a capacidade de agrupar-se do nematoide com outros referentes a
populacdes de soja, arroz e algodao.

Segundo Favoreto et al. (2018), plantas de soja semeadas ap0s a safra de
algodao infestada por A. besseyi, apresentaram a sintomatologia padrédo da doenca.
Estes resultados ndo foram observados com diferencas estatisticas neste trabalho,
talvez por apresentarem nenhum ou baixo valor de nematoide g/tecido, sendo a planta
de cobertura apenas um fator positivo como adubacéo verde para o crescimento da
planta.

As médias apresentadas na Tabela 3.3 demonstram diferengas significativas
em alguns tratamentos, para a avaliacdo do numero de trifélios, quando comparados

as duas safras de plantio.
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Tabela 3.3. Valores médios de numero de trifélios das plantas de soja de quarenta
tratamentos, em duas épocas de avaliagdo.

N° de Trifdélio (un)

Tratamento Safra 18/19 Safra 19/20
1 7,38" 7,19"
> 8,06" 8,69
3 7,69m 8,13
4 7,19m 7,38
5 8,31" 8,25m
6 8,50" 8,31
7 8,19" 8,50
8 7,31" 8,19"
9 6,75 7,56m
10 6,94" 7,310
11 6,63" 6,75"
12 8,75a 6,94b
13 6,63" 7,19"
14 6,38" 6,63"
15 6,50b 8,75a
16 5,81" 6,63"
17 6,81" 6,62"
18 6,81" 6,38"
19 6,88" 6,50"
20 6,31" 5,817
21 7,31m 6,19"
22 6,56" 6,811
23 8,13a 6,81b
24 7,38" 6,88"
o5 7,81" 6,88"
26 8,19a 6,31b
27 8,00m 7,31m
o8 9,25a 6,56b
29 8,19" 7,38"

30 9,56a 8,12b
31 8,13" 7,38"
32 8,69" 7,81"
33 8,13" 8,06
34 7,38" 8,19"
35 8,25m 8,00m
36 7,56a 9,25b
37 7,19" 7,69m
38 6,63b 8,19a
39 6,19b 9,56a
40 6,88b 8,13a
V(%) 15,90

"s Nao significativo, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Médias seguidas de letras distintas na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
CV (%) Coeficiente de variacao.
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Foram observadas alteracbes no namero de trifdlio em 10 tratamentos em
ambas as safras, destacando-se as plantas que foram associadas a controle quimico
(T12, T28, T36 e T40).

Na primeira safra a maior média observada foi para o tratamento com C. juncea
nao associada a nenhum ao controle (T30), apenas a planta de cobertura, ha segunda
safra o melhor resultado obtido foi no tratamento com Stylosanthes cv. Campo Grande
associado ao controle biolégico com base de clamidésporos do fungo Pochonia
chlamydosporia (T39).

Estes resultados diferem dos obtidos por Meyer et al. (2017), pois 0s maiores
nameros de trifélios foram encontrados na primeira safra, em plantas que tiveram
contato com o A. besseyi, posteriormente ocorreu o abortamento das flores e
deformidades das folhas que resistiram.

Quando comparado a MFPA das duas safras, dos quarenta tratamentos, houve
diferencas significativas entre os mesmos tratamentos, porém nao houve alteracéo

entre as médias gerais das duas safras (Tabela 3.4).
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Tabela 3.4. Valores médios de massa fresca de parte aérea (MFPA) das plantas de
soja de quarenta tratamentos, em duas épocas de avaliacao.

Tratamento MFPA
Safra 18/19 Safra 19/20
1 44,69" 42,85M
2 49,27"s 48,24"s
3 43,541 46,97"
4 42,85n 39,94ns
5 46,07" 44,66"
6 50,63 46,07"
7 46,79" 50,63
8 44,03 46,79"
9 39,06"s 42.,46"
10 39,97"s 39,97ns
11 43,451 39,06"s
12 49,07" 39,97ns
13 45,51ns 38,70"s
14 32,07b 43,45a
15 35,27b 49,07a
16 31,82b 45,51a
17 47,451 40,14
18 42,992 32,07b
19 38,51"s 35,27"s
20 35,97"s 31,82
21 36,95"s 32,53
22 34,69b 47,45a
23 46,58" 42,99ns
24 38,45 38,51ns
25 42,540 38,90"s
26 47,402 35,97b
27 48,542 36,95b
28 53,592 34,69b
29 45,91ns 44,69"
30 51,78"s 46,58"
31 45,97ns 38,45"s
32 48,24 42 54ns
33 46,97" 49,27"s
34 39,94 47,40
35 44.,66" 48,54
36 42,46b 53,60a
37 38,70"s 43,541
38 40,14 45,91ns
39 32,53b 51,78a
40 38,90"s 45,97"s
CV(%) 24,26

"s Nao significativo, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
CV (%) Coeficiente de variacao.
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Diferencas significativas foram observadas em dez tratamentos, sendo a
maioria 0os que nado foram utilizados nenhum método de controle associado a planta
de cobertura (T14, T18, T22 e T26). A maior média da primeira safra foi no tratamento
com C. ochroleuca associada ao controle quimico e na segunda foi o tratamento com
C. spectabilis associada ao controle bioldgico.

O nematoide Aphelenchoides besseyi foi encontrado na soja apenas da
primeira safra, semeadas apdés o cultivo de C. juncea, sorgo, U. ruziziensis e
trapoeraba (Tabela 3.5). As demais fontes de palhada e o tratamento sem palhada

nao apresentaram presenca do nematoide.

Tabela 3.5 — Populacgéo final (PF) de Aphelenchoides besseyi em funcéo de diferentes
fontes de cobertura vegetal do solo e do emprego de nematicidas biolégico e quimico
na primeira safra.

Tipos de Tratamentos

plantas Sem tratamento Trat. Biolégico  Trat. Quimico  Média
C. juncea 0,45 0,19 0,54 0,45b
Sorgo 0,66 0,31 0,13 0,37 b
Trapoeraba 4,11 2,50 3,86 3,49 a
U. ruziziensis 0,46 0,00 0,34 0,27 Db
Média 1,46 A 0,75B 1,22 A

* Médias seguidas de mesma letra nas marginais, ndo diferem estatisticamente entre si, mindscula na linha e
mailscula na coluna, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Um dos fatores importantes observados foi que trapoeraba apresentou
quantidades superiores de A. besseyi, sinalizando a sua capacidade em hospedar e
multiplicar este nematoide (T6, T7 e T8), sendo o controle quimico e bioldgico
insuficientes para diminuir ou eliminar o nematoide, ou seja, € necessario o controle
de plantas daninhas no manejo da soja.

Na segunda safra ndo foi observado a presenca do nematoide nas plantas de
soja, porém ao avaliar a palhada proveniente das plantas de cobertura, encontrou-se
0 nematoide nos tratamentos com as plantas: trapoeraba, U. ruziziensis, milho, sorgo,

C. juncea e C. spectabilis (Tabela 3.6).
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Tabela 3.6. Populacao final (PF) de A. besseyi em diferentes coberturas vegetais na
segunda safra, associadas ou ndo ao controle quimico ou biolégico.

Tratamento Nematoide (x80)
T6 17
T7 1
T8 6

T10 13
T12 10
T14 13
T15 9
T16 1
T22 2
T24 4
T32 2
T34 1
T35 1

Isto demonstra que o nematoide permaneceu em anidrobiose na palhada das
plantas que na primeira safra apresentaram quantidades significativas de A. besseyi
por grama de tecido. Os valores apresentados na tabela 3.5 corrobora os trabalhos
de Meyer et al. (2017b), no qual as populacdes de A. besseyi avaliadas apos 50, 80 e
150 dias de inoculadas, possuiam respectivamente, 3, 27 e 94 nematoides/g de tecido
vegetal.

Embora encontrado nematoide na soja apds o cultivo do sorgo, C. juncea e U.
ruziziensis, os valores foram significativamente baixos (tabela 3.5), sugerindo que
estas coberturas conseguem manter o nematoide (tabela 3.6) no periodo de auséncia
da soja, contudo, sem engendrar sua multiplicacdo. Resultados similares sobre a
avaliacao de U. ruziziensis foram encontrados por Meyer et al. (2017), cuja palhada
favoreceu a sobrevivéncia do nematoide.

Sabe-se que, além da forma mic6foga, esses nematoides conseguem também,
por meio da anidrobiose, sobreviver em restos de culturas desidratados, por longos
periodos de tempo (CARES et al., 2008). Neste trabalho, o controle bioldgico, aplicado
ao sulco de semeadura da soja, ap0s o cultivo da trapoeraba, sorgo, s C. juncea e da
U. ruziziensis foi mais eficiente, na reducéo do nematoide.

Ainda com poucas informacdes, especialmente em relacdo as formas de
controle, torna-se imperativo demais estudos, que objetivem a reducéo da infeccdo de
A. besseyi, sejam eles pelo manejo de plantas de cobertura, aplicacdo de controle

biolégico ou quimico, e a interacdo dessas medidas.
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3.6 CONCLUSAO

A soja em sucessdo a C. ochroleuca, C. spectabilis, milho, milheto,
Stylosanthes e/ou a auséncia de cobertura de solo sédo potenciais alternativas para o
manejo do nematoide das hastes verdes.

Os controles quimicos e biolégicos apresentaram ser boa alternativa no
controle do nematoide.

A altura das plantas de soja, em ambas as safras, mostrou-se maior nos
tratamentos em sucessao ao cultivo de milho, Stylosanthes e U. ruziziensis. A C.
Juncea e Stylosanthes apresentaram superioridade no namero de trifélios, sendo na
primeira safra e na segunda, respectivamente.



48

4 ARTIGO 2: ALTERACAO DOS ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO APOS
UTILIZACAO DE COBERTURA VEGETAL, TRATAMENTO QUIMICOS OU
BIOLOGICO NO CONTROLE DE Aphelenchoides besseyi NA SOJA.

4.1 RESUMO

O nematoide da haste verde da soja (Aphelenchoides besseyi) causou, recentemente,
perdas consideraveis na producédo da cultura no Brasil. Com a necessidade de reduzir
ou eliminar a populagdo do nematoide na cultura, métodos de controle vem sendo
empregados, tais como a adubacao verde e sua associacdo a tratamentos quimicos
ou bioldgicos, e alguns destes métodos podem alterar significativamente a atributos
guimica do solo. Com isto, o objetivo deste trabalho foi avaliar as alteracées dos
atributos quimicos do solo, apos cultivo de duas safras de soja, quando aplicados
métodos controle do nematoide Aphelenchoides besseyi, sendo eles a planta de
cobertura associada ou ndo a tratamento quimico ou bioldgico. O estudo comparou a
resposta de oito plantas de cobertura: Urochloa ruziziensis, milho (Zea mays), milheto
(Pennisetum glaucum), sorgo forrageiro (Sorghum bicolor), Crotalaria juncea,
Crotalaria ochroleuca, Crotalaria spectabilis e Stylosanthes cv. Campo Grande, uma
espécie de planta daninha: trapoeraba (Commelina benghalensis) e o controle que
nao constava palhada. Houve a associacdo de todas as plantas de cobertura com
inoculacdo de tratamento quimico ou tratamento biol6gico, para avaliacdo da
interacdo. Ao final do ciclo da soja em ambas as fases do experimento, foram
avaliados os atributos quimicos do solo. Observou-se que adubacédo verde tem
capacidade de adicionar ao solo altos teores de matéria organica (MO), gracas ao
aporte das raizes, caules e folhas das plantas escolhidas para a cobertura, estes
teores de MO auxiliam no aumento dos teores de macronutrientes e micronutrientes,
melhorando assim os atributos quimicos do solo, mesmo apds duas safras
consecutivas. No entanto, mesmo com aporte de MO, os niveis foram maiores apos a
primeira safra, observando uma reducéo apés a segunda safra, possivelmente devido
a taxa de mineralizagdo da MO. Os controladores quimicos e bioldgicos utilizados para
o controle de nematoides, ndo demonstraram alterac6es significativas na redu¢éo ou
aumento dos elementos quimicos do solo.

Palavras-chave: matéria organica, nematoides, plantas de cobertura.

4.2 ABSTRACT

The nematoid from the green stem of soy (Aphelenchoides besseyi) has recently
caused considerable losses in crop production in Brazil. With the need to reduce or
eliminate the nematoid population in the crop, control methods have been employed,
such as green manure and its association with chemical or biological treatments, and
some of these methods can significantly alter the soil's chemical attributes. Therefore,
the objective of this study was to evaluate the changes in soil chemical attributes, after
the cultivation of two soybean crops, when applying Aphelenchoides besseyi
nematode control methods, being them the cover plant associated or not with chemical
or biological treatment. The study compared the response of eight cover plants:
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Urochloa ruziziensis, corn (Zea mays), millet (Pennisetum glaucum), fodder sorghum
(Sorghum bicolor), Crotalaria juncea, Crotalaria ochroleuca, Crotalaria spectabilis and
Stylosanthes cv. Campo Grande, a weed species: trapoeraba (Commelina
benghalensis) and the control that was not straw. There was the association of all cover
plants with chemical treatment inoculation or biological treatment, to evaluate the
interaction. At the end of the soy cycle in both phases of the experiment, the chemical
attributes of the soil were evaluated. It was observed that green manure has the ability
to add high levels of organic matter (MO) to the soil, thanks to the contribution of the
roots, stems and leaves of the plants chosen for mulch, these MO levels help to
increase the levels of macronutrients and micronutrients, thus improving the chemical
attributes of the soil, even after two consecutive harvests. However, even with MO, the
levels were higher after the first crop, observing a reduction after the second crop,
possibly due to the rate of mineralization of MO. The chemical and biological controllers
used for nematoid control did not show significant changes in the reduction or increase
of soil chemical elements.

Key words: cover plants, nematodes, organic matter.

4.3 INTRODUCAO

Os diversos microrganismos habitantes do solo sdo de uma gama diversificada
e podem interagir com os demais componentes presentes no solo e na cultura
cultivada, e sdo responsaveis por transformacfes bioquimicas importantes. A
atividade da microbiota do solo é importante para 0s ecossistemas naturais como
também para os sistemas agricolas, pois estédo relacionados com a decomposicao e
sintese de matéria organica (MO) e aos ciclos biogeoquimicos do C, N, P, S,
responsaveis por disponibilizar nutrientes para os vegetais e para a prépria microbiota
do solo (BRADY; WEIL, 2009; ROCHA et al., 2009).

Nunes e Moura (1986) relatam que a incorporacdo de leguminosas resulta no
aumento da MO e nos teores de N, beneficiando as propriedades quimicas, fisicas e
biolégicas do solo, resultando assim no aumento da produtividade da cultura. A
adubacao verde também demonstra controle satisfatério da eroséo e na reducéo da
infestacdo de nematoides. Porém, quando o controle € realizado com nematicidas
guimicos, seus resultados podem ser de baixa eficacia e alta toxicidade ao solo, ap6s
repetidas aplicacoes, pois 0 seu uso é realizado de forma indiscriminada e muitas
vezes de maneira errdnea pelo produtor (DONG; ZHANG, 2006).

J& o controle biol6gico é destacado como protetor substancial contra nematoides
e sendo relatado alteragbes minimas nos parametros quimicos do solo, evitando

alteracdes na microbiologia natural (TIAN; RIGGS, 2000).
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O aumento na producédo da soja depende da qualidade do solo, portanto
compreender os efeitos da adubacédo verde e de tratamentos quimicos e biolégicos,
sdo essenciais para compreender e orientar aos produtores as melhores praticas para
conservar, melhorar e manter a diversidade microbiana, a qualidade do solo, e a alta
capacidade produtiva, quando necessario a aplicacdo de métodos de controle a
nematoides (MEURER, 2000).

Com isso, o objetivo deste trabalho foi avaliar as alteracdes dos atributos
quimicos do solo, apés cultivo de duas safras de soja, quando aplicados métodos
controle do nematoide Aphelenchoides besseyi, sendo eles a adubacdo verde
associada ou ndo a tratamento quimico a base de tiodicarbe a 35% ou biolégico
biolégico com formulagdo a base de clamidésporos do fungo Pochonia
chlamydosporia na reducao ou eliminacdo do nematoide na cultura da soja.

4.4 MATERIAL E METODOS

4.4.1 Descrigao do Local

O experimento foi realizado durante duas safras de plantio, a primeira safra foi a
2018/19 com o plantio sendo realizado no dia 10 de janeiro de 2019 e a segunda safra
2019/20 com plantio no dia 02 de outubro 2019. A conducado do experimento foi na
estacdo experimental da Embrapa Soja em condicdes de casa de vegetacao,
localizada no municipio de Londrina (23°11'26.84" S e longitude de 51°11'1.28" W).

A casa de vegetacdo é equipada com aspersores, responsaveis por nebulizacéo
constante das plantas e vasos (nebulizacdo de 15 segundos a cada meia hora), o que
permitiu uma temperatura interna de aproximadamente 26+2°C.

O estudo comparou a resposta de oito plantas de cobertura: Urochloa ruziziensis
(Syn. Brachiaria ruziziensis), milho (Zea mays L.) hibrido 30F53, milheto (Pennisetum
glaucum) ADR 300, sorgo forrageiro (Sorghum bicolor (L.) Moench), Crotalaria juncea
L., Crotalaria ochroleuca, Crotalaria spectabilis, Stylosanthes cv. Campo Grande, uma
espécie de planta daninha: trapoeraba (Commelina benghalensis), com controle que
nao constava palhada.

O plantio das plantas de cobertura foi realizado duas vezes antes da semeadura
da soja, sendo respectivamente nas datas de 17 de outubro de 2018 e 18 de junho de

2019. Apos 65 dias de desenvolvimento das plantas de cobertura, todas as partes
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aéreas foram cortadas e picadas, em tamanho de 2 a 3 cm e devolvidas a superficie
do solo no vaso de origem, simulando o manejo dessas plantas no solo, criando um
cenario de MOS.

Apbs vinte dias da semeadura das plantas de cobertura, houve a inoculacdo do
Aphelenchoides besseyi em 240 vasos, permanecendo 80 como testemunhas sem a
inoculacdo do nematoide.

Em ambas épocas de semeadura, realizou-se a formag&éo de um sulco nos vasos
e posteriormente a deposicdo da semente de soja (Glycine max (L.) Merril), cultivar
BRS 284 foi utilizada. A aplicacdo de controles biolégicos e quimicos foram realizados
diretamente no sulco de semeadura, logo apds o alocamento das sementes.

O produto biolégico utilizado foi o Rizotec®, sua formulacdo é a base de
clamidésporos do fungo Pochonia chlamydosporia e, o produto quimico, Saddler 350
SC®, com uma formulacdo a base de tiodicarbe a 35%, considerado um inseticida
sistémico de contato e ingestao do grupo dos carbamatos.

Apbs a primeira coleta de plantas de soja para avaliacdo na primeira fase do
experimento, as plantas restantes (trés em cada vaso), foram picadas em processo
semelhante ao das plantas de cobertura e mantidas na superficie do solo do préprio

vaso, em casa de vegetacado para realizacdo da segunda geracao de cultivo.

4.4.2 Coleta e Caracterizagéo do Solo

O solo utilizado no experimento foi de textura arenosa. As amostras foram
depositadas em vasos de 20 litros, sendo todos esterilizados para evitar a
permanéncia de fitoparasitas do ambiente da coleta, alterando assim os resultados
esperados.

ApoOs a retirada do experimento nas duas datas, foram coletadas trés amostras
de solo na profundidade de 0 — 10 cm de cada vaso. As amostras foram peneiradas e
armazenadas em potes para posterior determinacdo de pH em agua, matéria
organica, P disponivel, K disponivel, Ca trocavel, Mg trocavel, Al trocavel, H+Al, soma
de bases, CTC, saturacdo por bases (V%), cobre, ferro, manganés e zinco

disponiveis, conforme metodologia descrita pela Embrapa (1997).
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4.4.3 Tratamentos e Avaliacdes

O experimento, em ambas épocas de plantio, contou com 240 vasos, cada
tratamento continha 32 vasos. Os tratamentos foram divididos entre oito plantas de
cobertura, uma planta daninha e uma testemunha. Cada tratamento foi subdivido em
oito vasos sem a inoculacdo do nematoide e 24 vasos com a inoculacdo, onde oito
néo receberam tratamento controle, oito receberam controle bioldgico e oito, controle

quimico (Tabela 4.1).

Tabela 4.1 — Tratamentos demonstrando a composicdo de cada vaso, separados
conforme a planta de cobertura utilizada, cada tratamento possuia oito repeticdes.
Sem APHE Com APHE Trat. Biolégico  Trat. Quimico

Sem controle T1 T2 T3 T4
Trapoeraba T5 T6 T7 T8
U. ruziziensis TO9 T10 T11 T12
Milho T13 T14 T15 T16
Milheto T17 T18 T19 T20
Sorgo T21 T22 T23 T24
C. ochroleuca T25 T26 T27 T28
C. juncea T29 T30 R31 T32
C. spectabilis T33 T34 T35 T36
Stylosanthes T37 T38 T39 T40

O cultivo foi realizado em vasos com 20 litros de capacidade. O solo foi
previamente esterilizado e ap6s a emergéncia das plantas, realizou-se o desbaste das
plantulas, restando apenas cinco plantas por vaso.

4.4.3.1 Analise quimica do solo

A avaliacdo quimica do solo ocorreu em ambas as fases apés a retirada das
plantas de soja. O solo foi peneirado (2 mm) e armazenado em potes de 300 gramas,
estes foram encaminhados ao Laboratério. Foi determinado o teor de matéria organica
(MO) por pelo método de Walkley-Black, por oxidagdo com K2Cr207 em meio acido e
titulado com FeSO4 (WALKLEY; BLACK, 1934), pH em CaClz, o aluminio e acidez
potencial (H+Al) por potenciométro, Ca?* e Mg?* (KCI) por espectrofotometria de
absorcéo atbmica, P e K* com extrator Mehlich-1 por analise colorimétrica e fotometria

de chama, respectivamente (PAVAN et al., 1992). Os micronutrientes, Fe, Cu?*, Zn?*
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e Mn?* foram determinados por espectrofotometria de absorcdo atdmica, segundo

metodologia de Silva et al. (2009).

4.4 .4 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e avaliados por
andlise estatistica realizada pelo software R® utilizando o teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

4.5 RESULTADOS E DiscussAo

Os resultados apés andlise do solo para as variaveis pH, matéria organica
(MO), acidez potencial (H+Al), soma de bases (SB), capacidade de troca de cétions
(CTC) e saturacéo por bases (V%), estdo expostos na Tabela 4.2.

O pH do solo variou entre 6,8 a 7,4 em primeira safra e 6,8 a 7,1 na segunda
safra. Os maiores valores de pH foram encontrados nos tratamentos que receberam
a adicdo de cobertura vegetal, o solo pode ser classificado como adequado na faixa
de 4,9 a 5,5, alto de 5,6 a 5,8 e muito alto para valores acima de 5,9 (SOUSA,;
LOBATO, 2004). Considera-se que os valores observados nas analises, é devido a
cobertura vegetal ter agregado alcalinidade através de seus residuos e aumentado o
poder tampao dos solos (ALMEIDA et al., 2008; MEDEIROS et al., 2009).
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pH Matéria Organica Acidez Potencial (H+Al) Soma de Bases (SB) Capacidade de troca de céations Saturacgdo por Bases
Tratamento (€TC) (V3%)
Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra 18/19 Safra 19/20 Safra Safra
18/19 19/20 18/19 19/20 18/19 19/20 18/19 19/20 18/19 19/20
1 7,07a 6,83b 77,64a 49,74b 2,25a 1,75b 13,15™ 12,16™ 15,40™ 13,91 85,38" 87,39"
2 7,20a 6,97b 70,05 61,93 2,03a 1,63b 11,95 12,19™ 13,98™ 13,86™ 85,48" 87,41"
3 7,07 6,93" 70,05a 54,82b 2,25a 1,67b 11,90a 8,37b 14,15a 10,00b 84,06" 83,70"
4 7,26a 6,93b 73,09a 56,85b 1,94a 1,59b 12,70a 8,61b 14,64a 10,20b 86,75a 84,39b
5 7,23a 6,96b 65,48 56,85" 2,00a 1,67b 13,61a 9,49b 15,61a 11,12b 87,22" 85,34"
6 7,33a 6,90b 77,66a 50,76b 1,84a 1,75b 12,82a 9,33b 14,66a 10,92b 87,41" 85,41"
7 7,37a 6,90b 68,52" 60,91" 1,80a 1,59b 14,29a 10,78b 16,09a 12,33b 88,81" 87,42"
8 7,23a 6,97b 75,38™ 70,05" 1,98a 1,67b 13,34a 9,24b 15,32a 10,87b 87,06" 84,99"
9 7,00a 6,80b 71,72 64,97 2,75a 1,75b 11,67™ 10,70™ 14,42 12,29 80,86b 87,02a
10 7,07™ 6,96" 79,95a 63,96b 2,25a 1,59b 11,28a 8,93b 13,53a 10,56b 83,37 84,52"
11 7,07 7,00 83,75a 70,05b 2,25a 1,59b 12,05a 8,13b 14,30a 9,80b 84,28" 82,92"
12 7,13a 6,93b 79,18™ 75,12" 2,14a 1,67b 12,84a 8,58b 14,99a 10,17b 85,66" 84,35
13 7,00™ 7,00 71,57 70,05" 2,36a 1,59b 11,96a 7,25b 14,32a 8,93b 83,48a 81,25b
14 7,07™ 7,00 84,51a 65,98b 2,25a 1,59b 12,69a 7,69b 14,94a 9,44b 84,94a 81,42b
15 7,07" 6,93 58,63 67,00 2,25a 1,55b 11,90a 8,30b 14,15a 9,89b 84,01 83,92"
16 7,07™ 6,97 82,23a 59,90b 2,25a 1,67b 11,14a 7,93b 13,40a 9,56b 83,16"™ 82,92"
17 7,07™ 7,00 70,05 74,11 2,25a 1,63b 12,09b 15,11a 14,35b 16,78a 84,30b 88,04a
18 7,00 7,00™ 65,48 62,94" 2,36a 1,55b 11,77 10,75™ 14,13™ 12,34 83,29b 87,12a
19 7,20™ 7,10 77,66 67,00 2,03a 1,59b 12,64a 10,27b 14,67a 11,86b 86,16" 86,59"
20 7,20a 7,03b 71,57a 55,84b 2,03a 1,67b 12,01a 9,31b 14,04a 10,90b 85,54" 85,28"
21 7,07" 7,20™ 88,32a 54,82b 2,25a 1,59b 12,52m™ 11,81™ 14,777 13,40m™ 84,77b 88,13a
22 7,17 7,07 68,52a 51,77b 2,09a 1,59b 12,45a 8,61b 14,54a 10,16b 85,61" 84,43"
23 7,20™ 7,10 77,66a 57,87b 2,03a 1,30b 12,60a 8,06b 14,63a 9,73b 86,01a 82,83b
24 7,30a 7,00b 67,00 60,91 1,89 1,55b 11,64a 8,22b 13,53a 9,85b 86,01a 83,44b
25 7,07 7,00 65,48 71,06" 2,25a 1,51b 14,03a 7,99b 16,28a 9,54b 86,08a 83,76b
26 7,00m™ 7,03™ 45,19b 79,18a 2,36a 1,51b 12,89a 9,68b 15,25a 11,27b 84,52" 85,83"
27 7,00 7,03 63,19b 87,30a 2,25a 1,59b 13,09a 8,93b 15,34a 10,60b 85,31"™ 84,20
28 7,07 7,10 68,53 67,00 2,25a 1,63b 13,78a 9,38b 16,03a 10,97b 85,35" 85,43"
29 7,07 7,13™ 71,06 71,06 2,25a 1,55b 12,93a 10,58b 15,19a 12,17b 85,16" 86,93"
30 6,80b 7,13a 88,32a 70,05b 2,75a 1,59b 13,21a 9,70b 15,97a 11,25b 82,70b 86,19a
31 7,00m™ 7,03™ 68,52" 69,03" 2,36a 1,59b 13,88a 9,41b 16,24a 10,92b 85,44" 86,13"
32 7,07 7,03™ 77,66 72,08 2,25a 1,63b 14,26a 9,67b 16,51a 11,18b 86,37" 86,47"
33 7,00 7,01 67,00 73,10™ 2,36a 1,63b 15,29a 8,69b 17,65a 10,28b 86,62" 84,49
34 7,00m™ 7,03™ 65,48 67,00 2,36a 1,59b 11,86a 7,82b 14,22a 9,45b 83,40" 82,75"
35 7,00m™ 6,93" 68,52" 69,03" 2,36a 1,59b 13,06a 7,69b 15,42a 9,23b 84,68" 83,17"
36 6,90" 6,97 63,19b 77,15a 2,56a 1,63b 14,79a 7,72b 17,35a 9,31b 85,20a 82,91b
37 7,20a 7,03b 68,52" 80,20 2,03a 1,59b 12,66a 8,33b 14,69a 9,92b 86,17a 83,93b
38 7,00m™ 6,93" 73,85™ 72,08 2,36a 1,55b 12,67a 9,18b 15,03a 10,81b 84,30" 84,89"
39 7,00 7,03 69,29 74,10 2,36a 1,63b 12,47a 9,64b 14,83a 11,27b 84,07 85,50
40 7,07™ 7,03™ 68,52b 85,27a 2,25a 1,59b 12,44a 9,48b 14,69a 11,07b 84,64" 85,61"
CV(%) 1,41 10,87 7,52 12,87 11,04 1,61

Médias seguidas de letras diferentes sao significativamente distintas ao nivel 5% de probabilidade. ™ Indica médias néo significativas ao nivel p < 0,05.

CV (%) Coeficiente de variagao.
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Houve diferencas significativas nos teores de MO da primeira para a segunda
safra, sendo os resultados mais altos observados em primeira. Na segunda safra,
nota-se uma reducao no valor de MO, porém foi mais acentuado nos tratamentos que
receberam cobertura vegetal e, principalmente nos que foram utilizados leguminosas
como planta de cobertura. O acumulo de carbono em areas com pastagem é
observado em diversos estudos (CARNEIRO et al., 2008), Ordofiez (2001) afirmam
que se houver produtividade e estabilidade do pasto ao longo do tempo, ha uma
elevacao no teor de matéria organica, gragas a incorporacao dos restos vegetais de
folhas, caules e flores, além das raizes que demonstraram em seu estudo, agregar
1120 a 2240 kg/ha* de MO nos primeiros 15 cm de solo.

Nota-se um padrao entre os valores de soma de bases (SB) e capacidade de
troca de cations (CTC), sendo maiores os valores observados em primeira safra. Os
tratamentos que receberam adubacdo verde demonstraram superioridade nos
resultados e menor queda de uma safra para outra. Os valores de saturacdo por bases
(V%) apresentaram diferencas significativas em alguns tratamentos de uma safra
para outra, e estas variagcdes sao consideradas muito altas (maiores ou iguais a 71%),
segundo Sousa e Lobato (2004).

Ao avaliar os teores de fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg)
(tabela 4.3), houve diferencas significativas entre as safras para os teores de P, K e
Ca, enquanto nao ocorreram diferencas quando comparados os valores de Mg em
ambas as safras.

Os maiores teores de P foram encontrados no tratamento 7 em primeira safra
e no tratamento 38 em segunda safra, sendo eles 119,89 e 149,55 respectivamente.
No K e Ca, os maiores valores obtidos foram 1,74 (T35) e 12,25 (T33), em primeira

safra e 1,05 (T29) e 9,31 (T2) em segunda safra, respectivamente.
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Tabela 4.3. Avaliacdo dos atributos quimicos do solo, apresentando os resultados da
avaliacdo dos teores de macronutrientes, apds duas safras de soja com adi¢do de

cobertura vegetal para controle de Aphelenchoides besseyi.

Fésforo (P) Potassio (K) Célcio (Ca) Magnésio (Mg)
Tratamento Safra Safra Safra  Safra Safra Safra  Safra  Safra
18/19 19/20 18/19 19/20 18/19 19/20 18/19 19/20
1 108,40a 79,93b 0,58 0,59 10,57a 8,89b 2,01 2,68"
2 96,91 103,14 0,53 0,52" 9,56 931" 1,87 2,37"
3 94,25 93,63 0,53 0,53 9,62a 5,53b 1,75 2,31"
4 78,78b 97,10a 0,92a 0,51b 10,09a 5,97b 1,79" 2,13™
5 102,43 9297 0,99a 0,51b 10,09a 6,82b 2,553 2,16™
6 90,05" 82,80 0,84a 0,45b 8,99a 6,96b 2,99" 1,93"
7 119,89a 84,35b 1,09a 0,64b 8,86™ 7,96"™ 4,34a 2,18b
8 89,39 81,70 0,96a 0,52b 10,11a 6,78b 2,27 1,95"
9 103,98a 85,46b 1,12a 0,44b 10,03a 8,50b 0,52 1,76™
10 100,44 94,74 1,19a 0,44b 9,17a 6,88b 0,92 1,61"
11 90,72" 91,79 1,03a 0,30b 9,38a 6,35b 1,64™ 1,48"
12 107,52 98,28 0,93 0,83 10,20a 5,70b 1,72" 2,05"
13 75,46b 94,44a 095a 0,30b 9,45a 5,31b 1,57 1,65™
14 100,00a 80,59p 0,80a 0,29b 9,38a 5,52b 2,52" 1,87"
15 86,52 78,09 0,72a 0,28b 9,27a 6,16b 1,92"™ 1,86"
16 98,23 95,62 0,63a 0,38b 8,94a 5,76b 1,58 1,79"
17 76,83 92,09 1,11a 0,69 9,83a 6,75b 1,16b 7,68a
18 97,57a 69,25b 0,95a 0,69 9,46a 8,04b 1,36™ 2,03"
19 96,02 96,65 0,79a 0,61b 9,69a 7,72b 2,16"™ 1,95"
20 88,06" 71,75 1,04a 0,43b 9,27a 7,14b 1,71™ 1,75"
21 95,36a 70,57b 1,08 0,96" 9,39"s 880" 2,05 2,05"
22 79,66 93,56 1,03a 0,70b 8,53a 6,40b 2,89 1,50"
23 99,12 100,71 0,91a 0,73b 8,98a 5,30b 2,71 2,03"
24 89,61" 91,79 0,88 0,77 8,6la 5,31b 2,15" 2,14"s
25 81,65b 101,74a 0,91 0,96™ 948a 4,97b 3,65" 2,07™
26 105,08 99,16 1,21a 0,97b 9,07a 6,34b 2,61™ 2,36™
27 98,45"™  102,92" 1,03 0,96™ 9,23a 592b 2,83" 2,05"
28 98,67 102,87 1,23a 0,98b 8,46a 6,46b 4,09a 1,93b
29 98,70 101,53 1,28a 1,05b 10,42a 7,72b 1,24 1,81"
30 91,38" 91,87 1,42a 0,96b 11,44a 6,99b 0,36" 1,77"s
31 113,04b 131,13a 1,60a 1,02b 10,15a 6,62b 2,14 1,77"s
32 97,35b 123,03a 1,71a 1,07b 11,62a 6,74b 0,92" 1,85™
33 98,67b 131,43a 1,73a 1,03b 12,25a 5,56b 1,32" 2,09™
34 98,67b 125,24a 1,09 0,94 10,45a 5,02b 0,33 1,86™
35 93,37b 127,45a 1,74a 1,01b 10,94a 4,72b 0,38 1,95™
36 9558b 132,32a 0,76b 0,99a 10,48a 4,91b 3,55"™ 1,83™
37 98,01b 141,82a 0,89 0,85 11,07a 5,68b 0,71 1,80™
38 94,92b  149,55a 0,83 0,94 11,31a 6,51b 0,54" 1,73™
39 100,00b 131,43a 0,85 0,83 10,28a 7,04b 1,35" 1,77"
40 101,55b 180,80a 0,74 0,78 10,71a 7,09b 0,99" 1,60"
CV(%) 10,38 11,03 8,21 60,95

Médias seguidas de letras diferentes séo significativamente diferentes ao nivel p < 0,05.

Indica médias néo significativas ao nivel p < 0,05.

CV (%) Coeficiente de variacéo.

Estes resultados demonstram que a presenca da cobertura vegetal favoreceu a

presenca de macronutrientes no solo, evitando a perda entre uma safra e outra,



57

mantendo assim estes nutrientes viaveis para o préximo plantio, os controles quimicos
e biolégicos em alguns tratamentos (T31, T32, T35, T36, T39 e T40) favoreceram além
do esperado em relac&o a primeira safra, aumentando significativamente os teores de
fosforo no solo.
Como a coleta do solo foi na camada de 0-10 cm, e o sistema do plantio realizado

em casa de vegetacdo assemelhou-se ao sistema plantio direto, os acumulos de P,
K, Ca e Mg ja era esperado, tendo em vista que estes se acumulam na camada
superficial do solo neste modelo de sistema de plantio, sendo o P um dos elementos
menos moveis e formando maiores gradientes de concentracdo (AMARAL,;
ANGHINONI, 2001; FALLEIRO et al., 2003).

Os teores dos micronutrientes: ferro (Fe), manganés (Mn), cobre (Cu) e zinco
(Zn) (tabela 4.4), demonstraram diferengas significativas em ambas as safras, sendo
os teores de Mn e Zn, superiores na segunda safra.

A maior concentracdo de Fe foi observada em primeira safra 175,70 (T17) e em
segunda safra 167,48 (T13). No Mn, Cu e Zn, os maiores valores obtidos foram 184,98
(T8), 2,37 (T8) e 36,90 (T1), em primeira safra e 287,86 (T1), 2,68 (T1) e 42,24 (T21)

em segunda safra, respectivamente.
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Tabela 4.4. Avaliacdo dos atributos quimicos do solo, apresentando os resultados da
avaliacdo dos teores de micronutrientes, apds duas safras de soja com adicdo de

cobertura vegetal para controle de Aphelenchoides besseyi.

Ferro (Fe) Manganés (Mn) Cobre (Cu) Zinco (Zn)

Tratamento Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra  Safra
18/19 19/20 18/19 19/20 18/19 19/20 18/19 19/20

1 132,52a 79,00b 181,73b 287,86a 1,93b 2,68a 36,90b 41,15a
2 157,39a 112,17b 181,71b 283,51a 2,34 2,21" 35,41b 37,44a
3 135,03a 107,47b 183,13b 281,33a 1,81b 2,24a 31,42b 37,51a
4 143,9" 138,97 178,68b 259,08a 2,25" 2,19" 29,13b 36,15a
5 159,60™ 148,75" 180,77b 252,48a 2,08 1,89"™ 28,51b 38,05a
6 150,27a 124,06b 182,36b 268,03a 1,80"™ 1,65" 29,75b 39,65a
7 126,00" 123,74" 180,74b 264,26a 1,98" 1,64"™ 29,05b 39,33a
8 124,94 119,73" 184,98b 247,38a 2,37a 1,52b 28,69b 38,33a
9 140,15a 115,62b 180,64b 248,38a 2,10a 1,03b 29,97b 39,51a
10 127,95™ 130,09" 175,42b 235,51a 2,59a 1,29b 27,89b 38,94a
11 137,98™ 145,35" 172,35b 240,73a 2,21a 1,67b 29,26b 38,90a
12 130,68™ 142,77 172,81b 202,70a 1,80a 1,39b 26,60b 38,60a
13 145,71b 167,48a 164,84" 171,01 2,09a 1,45b 24,43b 36,44a
14 151,52 138,36" 169,15a 144,43b 1,91" 1,78" 24,79b 36,41a
15 151,98™ 137,17" 171,67 175,80 2,21a 1,74b 22,39b 35,53a
16 169,18a 126,13b 166,8b 215,46a 2,59a 1,83b 18,72b 35,99a
17 175,70a 121,31b 162,31b 199,03a 2,26™ 1,97" 18,81b 37,10a
18 154,53a 116,01b 151,67b 204,36a 2,22" 2,57" 20,89b 38,07a
19 140,61a 112,74b 146,77™ 148,81" 2,03" 1,91 23,52b 39,50a
20 152,88a 112,82b 156,73b 191,38a 1,90a 1,46 26,15b 38,51a
21 152,13a 118,05b 153,88b 273,98b 1,21 1,28" 28,67b 42,24a
22 144,37a 121,33b 150,82b 227,43a 1,78a 1,37b 27,94b 39,59a
23 131,79" 137,37 155,58b 270,31a 1,66™ 1,30"™ 28,43b 38,29a
24 135,34 135,56" 157,32b 254,96a 1,95™ 1,87" 28,71b 38,73a
25 126,26b 150,83a 151,70b 281,56a 1,93" 1,95" 31,77b 39,30a
26 142,40™ 143,34" 148,94b 258,93a 2,14a 1,39b 28,08b 37,05a
27 146,96a 115,78b 149,13b 230,56a 2,15"™ 1,90" 27,73b 35,29a
28 135,96™ 132,39" 152,95b 229,98a 2,33a 1,81b 25,56b 34,57a
29 144,44™ 138,75" 147,52b 228,93a 2,19a 1,72b 26,76b 36,19a
30 148,10a 104,76b 150,59b 235,96a 1,84" 2,17"s 27,57b 36,60a
31 119,25" 112,08" 145,65b 231,0la 2,64a 2,01b 27,96b 38,89a
32 118,53" 123,94" 141,90b 235,53a 2,13" 2,37" 27,52b 38,15a
33 130,86™ 118,68" 149,12b 251,56a 2,63a 2,21b 33,14b 37,70a
34 130,39" 133,50" 147,35b 243,28a 2.06™ 2,18" 29,04b 38,14a
35 139,98 137,30" 153,85b 238,08a 2,23" 2,03" 30,72b 40,14a
36 132,48™ 145,49" 151,85b 231,88a 2,09 1,74"™ 30,88b 39,81a
37 145,14 138,49" 148,18b 200,46a 2,03"s 1,79" 33,26b 37,00a
38 129,27a 149,39b 146,98b 246,63a 2,09a 1,60b 30,95b 37,31a
39 119,75b 141,43a 154,38b 285,51a 2,23a 1,66b 28,64b 36,73a
40 117,95" 131,48" 149,98b 239,73a 2,05a 1,62b 36,18b 35,91a

CV(%) 7,66 6,63 12,99 3,56

Médias seguidas de letras diferentes séo significativamente diferentes ao nivel p < 0,05.

Indica médias néo significativas ao nivel p < 0,05.

CV (%) Coeficiente de variacéo.
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Os fatores que influenciam na retencdo dos micronutrientes no solo ndo sao
totalmente conhecidos, sendo avaliados de um modo geral a textura, pH, umidade,
teor de MO, teor de 6xidos de ferro, de aluminio e de manganés (CAMARGO, 2006).

Fuller et al. (1976) e Korte et al. (1976) apresentaram resultados de retencao do
cobre e do zinco em solos com alto teor de argila, e observaram a correlacao positiva
entre os dois elementos, o que também foi identificado neste trabalho.

Os maiores teores de Mn em segunda safra é resultado da sua associacdo com
ligantes organicos e que provavelmente influiram na absor¢do do elemento pelas
raizes das plantas (GODO; REISENAUER, 1980). O Zn, por sua vez, tem capacidade
de ficar retido por adsorcdo nas superficies do solo, o que explica sua maior
concentracdo, também, na segunda safra. Além disto, a MO, os oOxidos de ferro,
aluminio e manganés e os mineiras de argila, também influem na retencéo do zinco
no solo (STEVENSON; ARDAKANI, 1972).

O pH tem uma correlacdo negativa em relacdo a disponibilidade desses
micronutrientes, ou seja, a movimentacdo dos micronutrientes Fe, Mn, Cu e Zn,
aumentam com a diminuicdo do pH do solo (CAMARGO et al., 1982), explicando
assim os maiores indices destes elementos em tratamentos que tiveram menor pH na

analise inicial (Tabela 4.2).

4.6 CONCLUSAO

A adubacao verde tem capacidade de adicionar ao solo altos teores de matéria
organica, gracas a decomposicdo vegetal das raizes, caules e folhas das plantas
escolhidas para a cobertura, estes teores de MO auxiliam no aumento dos teores de
nutrientes, melhorando assim os atributos quimicos do solo apés duas safras
consecutivas.

Os niveis de matéria organica sdo melhores em primeira safra, observando uma
reducdo apods a segunda safra.

Os controladores quimicos e bioldgicos utilizados para o controle de nematoides,
nao demonstraram alteracdes significativas na redugédo ou aumento dos elementos

guimicos do solo.
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5 CONCLUSOES GERAIS

O uso de plantas de coberturas, associadas ou ndo, ao controle quimico e
biolégico, apresentou diferencgas significativas na populacao final de Aphelenchoides
besseyi na parte aérea das plantas de soja, sendo destaque a utilizacdo de C.
ochroleuca, C. spectabilis, milho, milheto, Stylosanthes e/ou a manutencéo dos vasos
sem cobertura, sendo estas plantas potenciais na redugéao do A. besseyi.

No segundo ano de cultivo n&o foi observado a presenca do nematoide na parte
aérea das plantas em nenhum dos tratamentos, porém observou a sua presenca em
anidrobiose nas plantas de cobertura: trapoeraba, U. ruziziensis, milho, sorgo, C.
juncea e C. spectabilis, sugerindo que estas coberturas conseguem manter o
nematoide no periodo de auséncia da soja, contudo, sem engendrar sua multiplicacéo.

Em relacéo atributos quimicos do solo, o uso de plantas de cobertura respondeu
de forma positiva, conservando o solo e melhorando os atributos quimicos, fisicos e
biolégicos, demonstrando apenas uma pequena reducdo dos valores de macro e

micronutrientes entre uma safra e outra.
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