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RESUMO

Medidas alternativas de manejo tém sido empregadas buscando reduzir niveis populacionais
de nematoides em areas afetadas. Nesta Otica, objetivou-se avaliar a eficiéncia de agentes de
controle bioldgicos aplicados via tratamento de sementes, associados a cama de frango, no
controle de Pratylenchus brachyurus e Heterodera glycines em soja e milho segunda safra,
em campo naturalmente infestado. O experimento foi conduzido na safra 2018/19, no
municipio de Ipameri - GO, com 10 tratamentos e 4 repeti¢des, sendo: T1- Testemunha, T2-
Cama de frango, T3- Purpureocillium lilacinum + Trichoderma harzianum, T4- Bacillus
subtilis + B. licheniformis, T5- Pochonia chlamydosporia, T6- Abamectina, T7- P. lilacinum
+ T harzianum + Cama de frango, T8- B. subtilis + B. licheniformis + Cama de frango, T9-
P. chlamydosporia + Cama de frango, T10- Abamectina + Cama de frango. A cama de frango
foi adicionada ao solo 10 dias antes do plantio. Na cultura da soja aos 45 e 90 DAS avaliou-se
a massa fresca das raizes (MFR), parametros nematoldgicos e produtividade. No milho
avaliou-se apenas os parametros nematologicos aos 60 DAS. Os tratamentos empregando P,
lilacinum + T. harzianum e B. subtillis + B. licheniformes elevou a MFR e reduziu o numero
de P. brachurus e H. glycines. P. chlamydosporia promoveu incremento de produtividade em
soja, sendo a produgdo potencializada com a associagdo de cama de frango a P

chlamydosporia.

Palavras-chave: Glycine max; Zea mays; Controle bioldgico; Controle cultural.
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ABSTRACT

Alternative management measures have been used to reduce nematode population levels in
affected areas. In this perspective, the objective was to evaluate the efficiency of biological
control agents applied via seed treatment, associated with litter poltry, in the control of
Pratylenchus brachyurus and Heterodera glycines in soybeans and second crop corn, in a
naturally infested field. The experiment was conducted in the 2018/19 harvest, in the
municipality of Ipameri - GO, with 10 treatments and 4 repetitions, being: T1- Control, T2-
Litter poltry, T3- Purpureocillium lilacinum + Trichoderma harzianum, T4- Bacillus subtilis
+ B. licheniformis, T5- Pochonia chlamydosporia, T6- Abamectina, T7- P. lilacinum + T.
harzianum + Litter poltry, T8- B. subtilis + B. licheniformis + Litter poltry, T9- P.
chlamydosporia + Litter poltry, T10- Abamectina + Litter poltry. The litter poltry was added
to the soil 10 days before planting. In the soybean culture at 45 and 90 DAS, the root fresh
mass (MFR), nematological parameters and productivity were evaluated. In corn, only
nematological parameters were evaluated at 60 DAS. The treatments using P. lilacinum + T.
harzianum and B. subtillis + B. licheniformes increased the MFR and reduced the number of
P brachurus and H. glycines. P. chlamydosporia promoted an increase in productivity in

soybeans, with production enhanced by the association of litter poltry with P. chlamydosporia.

Key words: Glycine max; Zea mays; Biological control; Cultural control.



INTRODUCAO

No Centro-Oeste ¢ Nordeste do Brasil, o cultivo de soja ¢ milho em sucessdo ¢
bastante praticado pelos agricultores, sendo os nematoides um dos principais entraves
fitossanitarios para ambas culturas (GIACHINI et al., 2017). Cerca de 100 espécies de
nematoides, inclusos em 50 géneros, foram associados a soja em todo mundo (DIAS et al.,
2010). No Brasil, o milho pode ser afetado por 40 espécies, abrangendo cerca de 12 géneros
(MIRANDA & MIRANDA, 2018). Os nematoides de maior importancia sao: Meloidogyne
incognita € M. javanica, Pratylenchus brachyurus e Heterodera glycines (CORTE et al.,
2014), sendo os dois primeiros comuns a ambas as culturas e o ultimo a soja.

O parasitismo de nematoides ocasiona limita¢cdes na absor¢cao de agua e sais minerais
da solugdo do solo pela raiz, refletindo em diminui¢ao do sistema radicular e parte aérea,
folhas em ponto de murcha e/ou cloroticas e, consequentemente, redu¢ao na produtividade
(DIAS et al., 2010). Medidas alternativas de manejo tém sido empregadas com o objetivo de
reduzir populagdes de nematoides, tais como: utilizagdo de nematicidas quimicos e
bioldgicos, compostos organicos, plantas resistentes ou com baixo fator de reprodugdo (FR) e
rotagdo com culturas ndo hospedeiras (SILVA et al., 2018).

O emprego de nematicidas via tratamento de sementes ou aplicacdo em sulco de
plantio ¢ uma técnica bastante difundida entre os agricultores, devido a praticidade de
aplicagdo (INOMOTO, 2011). No Brasil, existem dois géneros de bactérias (Bacillus sp. e
Pasteuria sp.), trés espécies de fungo (7. harzianum, P. lilacinum e P. chlamydosporia) e seis
moléculas quimicas capazes de suprimir populacdes de nematoides em sistemas de cultivo
com soja e milho (abamectina, fluensulfona, tiodicarbe, cadusafés, fluopyram, tiofanato-
metilico + fluazinam) (AGROFIT, 2020).

Fungos nematéfagos, tais como, P lilacinum e P. chlamydosporia, possuem a
capacidade de suprimir a reproducdo de nematoides por meio da destrui¢do do embrido de
ovos, colonizagdo de fémeas e cisto (SILVA, 2015). O fungo 7. harzianum, além de atuar
sobre ovos e juvenis de nematoides, consegue ativar mecanismo de defesas das plantas
(LIMA, 2019). Da mesma forma, algumas bactérias do género Bacillus sp. exercem agao
nematicida sobre fases iniciais de nematoides, por meio da liberagdo de compostos
antibioticos, além de promover o desenvolvimento de plantas cultivadas (SILVA, 2015).

Pasteuria nishizawae ¢ uma bactéria parasita obrigatoria e especifica de H. glycines.



Seu parasitismo se inicia com a adesdo dos enddsporos a cuticula de juvenis de segundo
estadio. A penetragdo do tubo germinativo no corpo do nematoide impossibilita sua
mobilidade e pode impedir sua penetracdo nas raizes. Fémeas e cistos infectados sdo
colonizados por esporangios e¢ endosporos maduros, os quais sdo liberados no solo apds
desintegracdo do nematoide (VICENTE, 2014).

Nematicidas quimicos posicionados via tratamento de sementes e sulco de plantio
podem atuar sobre nematoides por contato e/ou ingestdo, agindo principalmente no sistema
nervoso do nematoide, promovendo a morte do parasita por meio de impulsos convulsivos e
desorientacdo (FERRAZ & BROWN, 2016). A utiliza¢do destas moléculas quimicas tem se
tornado restrita em alguns casos, devido ao curto periodo de protecdo do sistema radicular das
plantas e alto nivel de toxicidade (SANTOS et al., 2019).

Na agricultura, compostos organicos sao utilizados a fim de melhorar a fertilidade do
solo (GUIMARAES et al., 2016). Todavia, é de suma importincia entender o efeito destes
elementos associados a agentes bioldgicos no controle de doengas de plantas. A atuacdo da
cama de frango sobre nematoides se da principalmente por meio da liberagdo de amonia e
acidos htimicos durante o processo de degradagdo da matéria organica (LIMA et al., 2011).
Este composto quando adicionado ao solo eleva o teor de matéria organica, favorece o
desenvolvimento de microrganismos antagonicos, além de melhorar as caracteristicas
quimicas e fisicas do solo e disponibilizar nutrientes para as plantas de forma gradativa

(KOENNING et al., 2003).



OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia de nematicidas biologicos,
a base de fungos e bactérias, associados a cama de aviario no manejo de Pratylenchus

brachyurus e Heterodera glycines na cultura da soja e milho em sucessao.



MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido na safra 2018/19 no municipio de Ipameri-Go, localizado sob
as coordenadas geograficas -17°34°55.58” S -48°12°02.35” O, 906 metros de altitude, em area
comercial naturalmente infestada com P. brachyurus e H. glycines raga 6 (RIGGS &
SCHMITT (1988), na qual o produtor cultiva soja e milho em sucessdo (dependendo do ano
agricola) ha 15 anos. O experimento foi disposto em delineamento experimental de blocos

casualizados, empregando 10 tratamentos e 4 repeti¢des (Tabela 1).

Tabela 1. Tratamentos empregados no experimento para a cultura da soja e milho safrinha.

Ipameri — Go, 2019.

Doses
Tratamentos
(gia)* (Mg.ha'!)
1.  Testemunha - -
2. Cama de frango - 4
3. Purpureocilum lilacinum + Trichoderma harzianum 30+ 15 -
4.  Bacillus subtilis + Bacillus licheniformis 20+ 20 -
5. Pochonia chlamydosporia 56 -
6. Abamectina 50 -
7. P lilacinum + T. harzianum + Cama de frango 30+15 4
8. B.subtilis + B. licheniformis + Cama de frango 20+ 20 4
9. P chlamydosporia + Cama de frango 56 4
10. Abamectina + Cama de frango 50 4

* Dose posicionada para 100 kg sementes.

Foram realizados dois plantios, sendo posicionado primeiro a semeadura da soja
(Cultivar BMX Desafio RR) e, posteriormente, milho (Hibrido AG8061 PRO2) em sucessao.
A cama de aviario foi adicionada ao solo a lanco 10 dias antes da semeadura da soja. Foram
utilizados os nematicidas: Nemat (P. lilacinum 7,5x 10° UFC/g), Ecotrich (T. harzianum 1 x
10'° UFC/g), Presence (B. subtilis linhagem FMCHO002 - DSM32155 - Min. de 1,0 x 10"
UFC/g e B. licheniformis linhagem FMCHO001 - DSM32154 - Min de 1,0 x 10!! UFC/g),
Rizotec (P. chlamydosporia, cepa Pc 10 - 5,2 x 107 clamidosporos/g) e Avicta 500 FS (500 g

1.a/L), sendo todos posicionados via tratamento de sementes em ambas as culturas.



A dose dos produtos foi convertida e os mesmos foram diluidos em 4gua (conforme
recomendacao do fabricante) e adicionados em sacos plasticos contendo 1 kg de sementes por
tratamento. A testemunha nao recebeu nenhum produto em suas sementes. A semeadura
ocorreu no mesmo sem adi¢ao de grafite. Cada parcela experimental foram compostas por
seis linhas de plantio com seis metros de comprimento, espagadas 0,5 m entre si, perfazendo
uma area util de 18 m?, onde a 1° e 6° linhas foram consideradas como bordadura, na 2° ¢ 5°
linha foram realizadas as coletas de solo e raiz, e a 3° e 4° foram preservadas para avaliacao
da produtividade. A adubagdo e os demais manejos agronomicos foram realizados de acordo
com a necessidade da cultura seguindo o padrao produtor.

Foi realizado analise da populagdo inicial de nematoides no solo, andlise quimica do
composto organico e da fertilidade do solo (Tabela 2). As avaliacdes nematologicas (P,
brachyurus/10 g de raiz e 100 cm® de solo, fémeas/g de raiz, cisto viavel e invidvel por 100
cm® de solo, ovos/fémea e ovos/cisto de H. glycines) e de massa fresca de raiz foram
realizadas aos 45 e 90 dias ap6s o plantio (DAS) para cultura da soja e aos 60 DAS para o

milho. Foi avaliado a produtividade apenas na cultura da soja.

Tabela 2. Resultado de andlise de solo e cama de frango, com os respectivos teores de

nutrientes. IF Goiano Campus Urutai, 2019.

Cama de frango Andlise de solo
Nutrientes Teores Componentes Teores
K20 3,30 Argila 550,4
P205 2,38 Silte ---g/kg--- 200,0
N 3,40 Areia 249,6
RV

Ca 2,21 M.O y 6,1
Mg 0,54 Y ’ 72,26
S 0,77 P 0,506

-- mg/dm3 --

B 55 K 232

Cu 108 Ca 5,7

Fe ---mg/kg--- 364 Mg 1,8

-- cmolc/dm3 --

Mn 328 H+Al 3,1

Zn 310 CTC 11,30

- - pH -- Agua - 6,33




Na cultura da soja, aos 45 e 90 dias ap6s o plantio (DAS), foi realizada a coleta de oito
plantas e 200 g de solo de cada parcela para avaliacdo da massa fresca da raiz (MFR), P.
brachyurus e fémeas de H. glycines por 10 g de raiz, P. brachyurus e cisto viavel e inviavel
de H. glycines por 100 cm?® de solo, ovos por fémea, ovos por cisto. Ao final do ciclo da
cultura foi realizada a avaliagdo de produtividade. No milho, aos 60 DAS foi realizado a
coleta de quatro plantas e 200 g de solo por parcela para avaliagdo dos mesmos parametros
analisados na soja, exceto o0 numero de fémeas e ovos por fémea nas raizes.

Os espécimes de P. brachyurus foram extraidos do tecido vegetal através do método
proposto por COOLEN e D’HERDE (1972) e do solo por JENKINS (1964). A extracdo de
fémeas e cisto foram feitas com base na metodologia proposta por TIHOHOD (1993) e
ANDRADE et al. (1995), respectivamente. A produtividade foi avaliada quando as plantas de
soja atingiram o estadio fenoldgico R8. Foram coletadas todas as plantas em 5 m das duas
linhas centrais de cada parcela para a avaliacéo.

Os dados nematoldgicos e de massa fresca de raiz foram submetidos a anélise
multivariada de variancia (MANOVA), com 0 objetivo de estudar o comportamento das
variaveis de forma simultanea (JOHNSON & WICHERN, 1999). Apos evidenciar diferencas
entre 0s grupos, aplicou-se um gréfico biplot com as duas primeiras varidveis canonicas. Foi
construido para se analisar diferencas multivariadas entre tratamentos com o auxilio de elipses
de 95% de confiancas para os escores médios. Para auxiliar na interpretacdo dos resultados,
foram geradas tabelas contendo ANOVA e teste de média LSD de Fisher a 0,5% de
probabilidade. Os dados de produtividade foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
e as médias dos tratamentos foram comparadas do teste LSD de Fisher a 5% de significancia.

O percentual de incremento ou reducédo da produtividade em relacéo a testemunha, foi obtido

Tratamenton

a partir do célculo ( %X 100) — 100. Todas as analises estatisticas foram realizadas

Testemunha

com o software R versdo 3.5.3 (R CORE TEAM, 2019).



RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagdo prévia da populagdo de nematoides presentes na area mostrou que o
numero de P. brachyurus e cistos de H. glycines encontraram-se elevados no solo, ambos
apresentando os maiores vetores no grafico (Figura 1). Nota-se também que o comportamento
das elipses de confianca se manteve muito proximas e sobrepostas, o que indica boa

distribuicao dos nematoides na area experimental, permitindo a conduc¢ao do ensaio no local.
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Figura 1. Biplot contendo escores médios de varidveis discriminantes canonicas, sob efeito
da populagado inicial de 10 tratamentos com elipses de 95% de confianga, analisados antes da
instalagdo do ensaio. Pbs: P. brachyurus/100 cm® de solo, HgS: H. glycines/100 cm? de solo,
CV: Cisto viavel/100 cm?® de solo, HeS: Helicotylenchus sp./100 cm?® de solo. T1-
Testemunha, T2- Cama de frango, T3- P. lilacinum + T. harzianum, T4- B. subtilis + B.
licheniformis, T5- P. chlamydosporia, T6- Abamectina, T7- P. lilacinum + T. harzianum +
Cama de frango, T8- B. subtilis + B. licheniformis + Cama de frango, T9- P. chlamydosporia

+ Cama de frango, T10- Abamectina + Cama de frango. Ipameri — Go, 2019.

Aos 45 dias ap6s a semeadura (DAS), o emprego de cama de frango isolada

(Tratamento 2) e a associacdo de P lilacinum e T harzianum com o composto organico



(Tratamento 7) foram os que mais se aproximaram do vetor da varidvel (MFR), quando
comparado com os demais tratamentos (Figura 2). A varidvel P. brachyurus por 10 g de raiz
(PbR) ndo demonstrou influéncia sobre o tratamento com cama de frango isolada e também
quando associada a P. lilacinum e T. harzianum aos 45 DAS. Todos os tratamentos foram
superiores a testemunha (Tratamento 1), a qual apresentou o maior numero de P. brachyurus
no sistema radicular. A utilizacdo de cama de frango (Tratamento 2) de forma isolada
diminuiu a quantidade de fémeas (FM) no sistema radicular aos 45 DAS, entretanto, a juncao
do composto organico com abamectina (Tratamento 10) ndo afetou o nimero de fémeas, cisto

viavel e invidvel de H. glycines para a mesma época observada.

* HeR

Can2 (20%)

MFR

Canl (39.5%)
Figura 2. Biplot contendo escores médios de varidveis discriminantes canonicas sob efeito de
10 tratamentos com elipses de 95% de confianga, para avaliagdo nematoldgica de solo e raiz
aos 45 dias apos a semeadura (DAS) em soja. MFR: Massa fresca de raiz, PbR: P,
brachyurus/10g de raiz, Pbs: P. brachyurus/100 cm® de solo, FM: Fémea/g de raiz, HgR:
Juvenil de H. glycines/10 g de raiz, HgS: Juvenil de H. glycines/100 cm® de solo, CV: Cisto
viavel/100 cm? de solo, CI: Cisto inviavel/100 cm3 de solo, OF: Ovos/fémea, OC: Ovos/cisto,
HeR: Helicotylenchus sp./10 g de raiz, HeS: Helicotylenchus sp./100 cm® de solo. T1-

Testemunha, T2- Cama de frango, T3- P. lilacinum + T. harzianum, T4- B. subtilis + B.



licheniformis, T5- P. chlamydosporia, T6- Abamectina, T7- P. lilacinum + T. harzianum +
Cama de frango, T8- B. subtilis + B. licheniformis + Cama de frango, T9- P. chlamydosporia

+ Cama de frango, T10- Abamectina + Cama de frango. Ipameri — Go, 2019.

Aos 90 DAS ¢ possivel observar que abamectina isolada, P. lilacinum + T. harzianum
e B. subtilis + B. licheniformis ambos associados a cama de frango, apresentaram melhor
desenvolvimento no sistema radicular das plantas de soja e melhor eficicia na reducao
populacional de P. brachyurus e H. glycines na raiz (PbR), em relagdo ao posicionamento dos
agentes biologicos de forma isolada (Figura 3). O emprego de abamectina + cama de frango
(Tratamento 10), se manteve proximo das variaveis fémeas na raiz (FM), cisto viavel (CV) e

inviavel (CI) de H. glycines no solo, aos 90 DAS.

Can2 (18.6%)

Canl (41.1%)
Figura 3. Biplot contendo escores médios de variaveis discriminantes candnicas sob efeito de
10 tratamentos com elipses de 95% de confianga, para avaliacdo nematologica de solo e raiz
aos 90 dias apos a semeadura (DAS) da soja. MFR: Massa fresca de raiz, PbR: P
brachyurus/10g de raiz, Pbs: P. brachyurus/100 cm® de solo, FM: Fémea/g de raiz, HgR:
Juvenil de H. glycines/10g de raiz, HgS: Juvenil de H. glycines/100 cm?® de solo, CV: Cisto

viavel/100 cm?® de solo, CI: Cisto inviavel/100 cm® de solo, OF: Ovos/fémea, OC: Ovos/cisto,
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HeR: Helicotylenchus sp./10 g de raiz, HeS: Helicotylenchus sp./100 cm?® de solo. T1-
Testemunha, T2- Cama de frango, T3- P. lilacinum + T. harzianum, T4- B. subtilis + B.
licheniformis, T5- P. chlamydosporia, T6- Abamectina, T7- P. lilacinum + T. harzianum +
Cama de frango, T8- B. subtilis + B. licheniformis + Cama de frango, T9- P. chlamydosporia

+ Cama de frango, T10- Abamectina + Cama de frango. Ipameri — Go, 2019.

Os tratamentos avaliados nao diferiram estatisticamente da testemunha em relagdo a
produtividade da cultura da soja. Entretanto, o emprego de P. chlamydosporia de forma
isolada apresentou incremento de 1% em relacdo a testemunha. Quando P. chlamydosporia foi
associada ao composto cama de frango demonstrou incremento de 8,8% em relagdo as plantas

de soja que ndo receberam tratamento (Tabela 3).

Tabela 3. Produtividade em quilos por hectare e porcentagem de incremento de plantas de

soja, sob o efeito de 10 tratamentos. Ipameri — Go, 2019.

Produtividade Incremento/Reducao

Tratamentos
(kg/ha™) (o)

1. Testemunha 1952,0 ab -
2.  Cama de frango 1853,7 ab -5,0
3. P lilacinum + Trichoderma harzianum 1812,3 ab -7,1
4.  Bacillus subtilis + Bacillus licheniformis 1725,3 ab -11,6
5. Pochonia chlamydosporia 2062,7b 1,0
6. Abamectina 1567,0 a -19,7
7. P lilacinum + T. harzianum + Cama de frango 1564,5 a -19,8
8. B.subtilis + B. licheniformis + Cama de frango 1802,6 a -7,6
9. P chlamydosporia + Cama de frango 2125,3b 8,8
10. Abamectina + Cama de frango 1735.9 ab -11,0

CV (%) 18,46

Valor-p 0,3102

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna nao se diferenciam pelo teste LSD a 5%

de significancia.

Na cultura do milho safrinha, foi possivel observar, aos 60 DAS, que na associagdo de



11

B. subtilis + B. licheniformis a cama de frango (Tratamento 8), houve incremento de MFR
superior ao tratamento com B. subtilis + B. licheniformis isolado. O menor nimero de P.
brachyurus na raiz (PbR) foi obtido com a utilizagdo de P. chlamydosporia (Tratamento 5),
comparado aos demais tratamentos. Abamectina + cama de frango (Tratamento 10) se

mantiveram proximo ao vetor das variaveis cisto viavel (CV) e inviavel (CI) de H. glycines no

solo (Figura 4).
4 —
<
vy
o
5
4 —
Y oc
T | T T T
2 0 2 4 6

Canl (59.9%)
Figura 4. Biplot contendo escores médios de variaveis discriminantes canonicas sob efeito de
10 tratamentos com elipses de 95% de confianga, para avaliacdo nematologica de solo e raiz
aos 60 dias apos a semeadura (DAS) do milho safrinha. MFR: Massa fresca de raiz, PbR: P.
brachyurus/10g de raiz, Pbs: P. brachyurus/100 cm® de solo, HgS: Juvenil de H. glycines/100
cm® de solo, CV: Cisto viavel/100 cm® de solo, CI: Cisto inviavel/100 cm?® de solo, OC:
Ovos/cisto, HeR: Helicotylenchus sp./10 g de raiz, HeS: Helicotylenchus sp./100 cm® de solo.
T1- Testemunha, T2- Cama de frango, T3- P. lilacinum + T. harzianum, T4- B. subtilis + B.
licheniformis, T5- P. chlamydosporia, T6- Abamectina, T7- P. lilacinum + T. harzianum +
Cama de frango, T8- B. subtilis + B. licheniformis + Cama de frango, T9- P. chlamydosporia

+ Cama de frango, T10- Abamectina + Cama de frango. Ipameri — Go, 2019.
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O composto organico cama de frango pode ser visto como um condicionador de solo,
pois quando adicionado ao solo melhora as propriedades fisicas, fisico-quimicas e/ou
dinamismo bioldgico do solo (fonte). Tais atividades pode ter favorecido o desenvolvimento
do sistema radicular e, consequentemente, ocasionado o incremento de MFR de soja e milho.
Resultados semelhantes foram encontrados por CORREA & MIELE (2011), os autores
observaram que a matéria organica disponibilizada pela cama de frango, além de fornecer
nutrientes as plantas, beneficia o crescimento radicular por meio da agregacao das particulas e
estabilizacdo dos agregados, resultando em maior porosidade, aeracdo e retencdo de agua.
BONELA et al. (2017) avaliando a produtividade e qualidade de raizes de olericola sob
diferentes fontes de matéria organica, relataram que o crescimento e desenvolvimento
radicular de rabanete pode ser influenciado de forma positiva pelo teor de matéria organica
presente no solo.

Outro fator que pode ter favorecido o incremento de massa fresca de raiz, foi a
supressdo de nematoides ocasionados pela acdo da cama de frango e pela associagdo de
agentes de controle biologico ao composto organico. Segundo FERRAZ & BROWN (2016),
o parasitismo de P. brachyurus pode ocasionar forte redugdo no sistema radicular,
principalmente, no numero de radicelas. Estudo conduzido por LOPES et al. (2017) mostrou
que o nivel de indculo interfere no volume de raizes de soja, e que o tratamento de sementes
com abamectina, além de reduzir o numero de pratilenquideos por grama de raiz, promoveu
aumento do sistema radicular. SANTOS et al. (2019) verificaram que a redu¢do no niimero de
P. brachyurus na raiz de soja por meio do posicionamento de abamectina via tratamento de
semente, promoveu 0 maior volume e comprimento do sistema radicular.

Bactérias do género Bacillus sp. possuem a capacidade de induzir a resisténcia
sistémica em plantas cultivadas, produzir toxinas no solo que modificam os exsudados
radiculares e interferir na reprodu¢do de nematoides. A acdo destas bactérias associada aos
beneficios do composto organico, pode ter favorecido o incremento de MFR e supressao de
nematoides em soja e milho (OLIVEIRA et al.,, 2017). CERQUEIRA et al. (2015),
pesquisando os efeitos da microbiolizagdo de B. subtillis em feijoeiro, verificaram incremento
de massa seca e fresca da parte aérea e massa fresca de raiz. Resultados semelhantes foram
encontrados por OLIVEIRA et al. (2017), os autores observaram que o posicionamento de
0,350 L.ha! de um produto comercial a base de B. subtilis aplicado via tratamento de

sementes, e 2,0 L.ha! do mesmo produto via pulverizagdo foliar, reduziu a populacio de
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nematoides em feijoeiro em 50,06 e 39,04%, respectivamente.

Além da atuagdo direta sobre nematoides por meio da liberacdo de 4cidos organicos e
gases toxicos durante o processo de decomposicdo da matéria organica, a disponibilizagao de
carbono organico no solo pode ter favorecido o crescimento e estabelecimento dos fungos P.
lilacinum e T. harzianum e as bactérias do género Bacillus sp. Este sinergismo possivelmente
suprimiu populacdes de P. brachyurus e H. glycines nos cultivos empregados a nivel de
campo. AL-HAZMI et al. (2019), analisando o efeito da cama de frango associada a agentes
de controle biologico sobre populagdes de P. brachyurus na raiz aos 45 DAS, constataram que
a exposicao de ovos e juvenis (J2) de M. javanica a diferentes concentragdes de acido humico
inibiu a eclosdo em até 59,8% e promoveu uma taxa de mortalidade de 89,5%,
respectivamente.

Os mesmos autores também analisaram o efeito do acido humico associado a T
harzianum e P. lilacinum na reproducdo e mortalidade de J2, e constataram que quando ¢ feito
a juncdo de acido humico + 7. harzianum e acido htimico + P. lilacinum, pode ocorrer a
inibi¢do da eclosdo de J2 de M. javanica em 80 e 85%, respectivamente. Da mesma forma, a
populagdo de J2 foi suprimida em 74,6 e 78,1%. LIMA et al. (2011) constataram a eficiéncia
da cama de frango sobre fémeas de H. glycines e atribuiu este controle as substincias
quimicas liberadas durante o processo de decomposi¢do do composto organico, corroborando
com os resultados encontrados neste trabalho.

Em condicdes controladas e também a nivel de campo, DIAS-ARIEIRA et al. (2018)
observaram o efeito de 7. harzianum e P. lilacinum na reducdo de populagdes de P
brachyurus em soja, sendo a agdo destes fungos sobre nematoides potencializada quando
empregados junto a um fertilizante organomineral. No mesmo trabalho, os autores viram que
o emprego de P. lilacinum + T. harzianum pode reduzir o nimero de P. brachyurus por 10 g
de raiz em até 61,2% em soja aos 40 DAS e em 47,2% aos 60 DAS, em condi¢des de campo.
MACHADO & DA COSTA (2017), trabalhando com biocontrole de P. brachyurus em soja,
observaram em condicdes de casa de vegetacdo, que B. subtilis apresentou eficacia acima de
70% no controle de P. brachyurus, quando comparado as testemunhas.

Em relag@o a abamectina + cama de frango, além de ter a eficiéncia comprometida nos
primeiros dias apos a semeadura deste experimento, o efeito residual do nematicida quimico
fica limitado a fase inicial da cultura, permitindo o crescimento populacional de nematoides

apos este periodo. Semelhante a esses resultados, VITTI (2009) ndo observou eficiéncia de



14

abamectina sobre H. glycines aos 60 dias apds a semeadura, apenas nas épocas iniciais de
desenvolvimento das plantas de soja em condi¢des de campo.

O fungo P. chlamydosporia além de afetar a reproducao de nematoides, possui a
capacidade de persistir no solo em como saprofita e também realiza a solubilizacao de fosforo
no solo, o que promove melhor desenvolvimento do sistema radicular (MONTEIRO, 2017).
Estes beneficios podem ser correlacionados com a eficiéncia de controle exercida pelo fungo
sobre populagdes de P. brachyurus em milho. De forma semelhante, BARBOSA et al. (2019)
observaram que P. chlamydosporia foi eficiente na reducdo populacional de M. javanica em
bananeira. A mesma eficacia do fungo foi observada por MAFESSONI et al. (2019) afetando
a dindmica populacional de Meloidogyne sp. em solo cultivado com tomateiro.

Virios sdo os fatores que podem influenciar a produtividade de plantas de soja em
areas infestadas com nematoides, como falta ou excesso de chuva, fertilidade do solo,
densidade populacional, entre outros. Segundo ZAVALA-GONZALEZ et al. (2015) e
MONTEIRO (2017), P. chlamydosporia e bactérias do género Bacillus sp. tem a capacidade
de estimular as plantas a produzir hormonios importantes para o desenvolvimento vegetal,
bem como solubilizar fosforo no solo. Tais fatores quando fornecidos no desenvolvimento
inicial das plantas, ¢ fundamental para o rendimento da cultura.

GRANT et al. (2001) relataram que a falta de fosforo no inicio da cultura restringe o
crescimento das plantas, condicao da qual a planta ndo se recupera mais e, consequentemente,
sofre limitacdo no rendimento de produtividade. Por se tratar de um fungo saproéfita, a
associacdo com uma fonte organica pode favorecer seu crescimento e desenvolvimento no
solo. Desta forma, além dos beneficios promovidos por P. chlamydosporia, a adi¢do de cama
de frango ao solo aumenta a disponibilizagdo de nutrientes como nitrogénio, fosforo e
potassio para a cultura do milho. Resultados com aumento de produtividade mediante o
posicionamento de compostos organicos em plantas cultivadas, foram encontrados por
GUERRA et al. (2017). Os autores observaram que a adubacdo com cama de frango na
cultura do milho na dose de 2 Mg.ha!, promoveu maior rendimento de produtividade em
relagdo as que nao foram tratadas com a fonte organica. Desta forma, a adicdo de cama de

frango ao fungo P. chlamydosporia auxiliou no incremento a massa graos na cultura da soja.
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CONCLUSOES

Conclui-se que, o emprego de P lilacinum + T harzianum e B. subtilis + B.
licheniformis associados ao composto organico cama de frango, promoveram aumento na
massa fresca de raiz e diminuiram a populacdo de nematoides na cultura da soja e milho
safrinha. O fungo P. chlamydosporia quando associado a cama de frango favoreceu o

incremento de produtividade em plantas soja.
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