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RESUMO

O nematoide-das-lesdes-radiculares (Pratylenchus brachyurus) tem causado danos
econdmicos elevados a cultura da soja no Brasil, devido a sua ampla distribui¢do e
grande aumento da densidade populacional. Dessa forma, o objetivo do presente
trabalho foi avaliar a eficiéncia da associacdo de plantas de cobertura com o fungo
Pochonia chlamydosporia em sucessao com a cultura da soja, no manejo do nematoide
Pratylenchus brachyurus. O ensaio foi conduzido na casa de vegetacdo, utilizado o
delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) com oito tratamentos e oito
repeticdes, sendo: T1-Urochloa ruziziensis - Soja; T2-Milheto ADR 300 - Soja; T3-
Urochloa ruziziensis - Soja + P. chlamydosporia; T4-Milheto ADR 300 - Soja + P.
chlamydosporia; T5-Urochloa ruziziensis + P. chlamydosporia - Soja; T6-Milheto ADR
300 + P. chlamydosporia - Soja; T7-Urochloa ruziziensis + P. chlamydosporia - Soja +
P. chlamydosporia; T8-Milheto ADR 300 + P. chlamydosporia - Soja + P.
chlamydosporia. Aos 45 ap6s a semeadura (DAI) da soja foi avaliadas a massa fresca de
raiz, nematoides por 10 g nas raizes e 100 cm® de solo. Os dados nematologicos foram
submetidos a anélise de variancia e comparacao das médias pelo teste de Scott-Knott a
5 % de significancia. O tratamento que apresentou o menor valor referente ao fator de
reproducdo de nematoides foi o tratamento seis, a juncdo de Milheto ADR 300 + P.

chlamydosporia seguido do plantio de soja.

Palavras-chave: Controle biologico; Controle cultural; Pratylenchus brachyurus
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ABSTRACT

The root lesion nematode (Pratylenchus brachyurus) has caused high economic damage
to the soybean crop in Brazil, due to its wide distribution and large increase in
population density. Thus, the objective of the present work was to evaluate the
efficiency of the association of cover crops with the fungus Pochonia chlamydosporia
in succession with the soybean crop, in the management of the nematode Pratylenchus
brachyurus. The test was carried out in a greenhouse, using a completely randomized
experimental design (DIC) with eight treatments and eight replications, as follows: T1-
Urochloa ruziziensis - Soybean; T2-Milheto ADR 300 - Soybean; T3-Urochloa
ruziziensis - Soya + P. chlamydosporia; T4-Millet ADR 300 - Soybean + P.
chlamydosporia; T5-Urochloa ruziziensis + P. chlamydosporia - Soy; T6-Millet ADR
300 + P. chlamydosporia - Soybean; T7-Urochloa ruziziensis + P. chlamydosporia -
Soybean + P. chlamydosporia; T8-Millet ADR 300 + P. chlamydosporia - Soybean + P.
chlamydosporia. At 45 days after sowing (DAI) of soybeans, fresh mass of roots,
nematodes per 10 g of roots and 100 cm3 of soil were evaluated. The nematological
data were subjected to analysis of variance and comparison of means by the Scott-Knott
test at 5% significance. The treatment that showed the lowest value for the nematode
reproduction factor was treatment six, the combination of millet ADR 300 + P.

chlamydosporia followed by soybean planting.

Keywords: Biological control; Cultural control; Pratylenchus brachyurus.
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INTRODUCAO

Diversos nemtaoides podem afetar a cultura da soja, com destaque para 0s
género Meloidogyne spp., Heterodera spp., Prathylenchus spp., Rotylenchulus spp..
Esses parasitas contém em seu aparelho bucal uma estrutura denominada de estilete que
é capaz de cortar o tecido vegetal e retirar os nutrientes da planta e consequentemente
introduzindo toxinas, ao se alimentar das raizes, comprometendo o desenvolvimento do
vegetal e suas atividades (DIAS et al., 2009).

O nematoide-das-lesdes-radiculares (Pratylenchus brachyurus) tem causado
danos econdmicos elevados a cultura da soja no Brasil, principalmente na regido
Centro-Oeste, com perdas de produtividade de até 50% (Franchini et al., 2014). Das 68
espécies de Pratylenchus spp. consideradas validas (Castillo & Vovlas, 2007), P.
brachyurus é a Unica relevante para a soja (Dias et al., 2010). Trata-se de um nematoide
endoparasita, migrador e polifago que, em razdo da alimentacdo, movimentacdo e
injecdo de toxinas no interior dos tecidos, provoca danos as raizes da soja (Goulart,
2008). Pratylenchus brachyurus apresenta ampla disseminacdo no Pais, especialmente
na regido Centro-Oeste (Ribeiro et al., 2010). A expansdo da soja em areas de solos
arenosos, combinada a utilizacdo de cultivares muito suscetivel e a semeadura de
espécies vegetais hospedeiras como 0 milho e o algoddo, na entressafra da soja, sdo 0s
fatores que melhor explicam o aumento da importancia do nematoide para a cultura
(Dias et al., 2010).

E fato que o uso de plantas de cobertura tem certa restricdo de boa parte do
setor produtivo, ja que nao resulta em retorno financeiro direto e imediato. No entanto,
os reflexos e entraves dos sistemas de producdo atuais, baseados em sucessdo de
cultivos (ex.: soja/milho), indicam de forma clara o papel dessas espécies na
diversificacdo e viabilidade dos sistemas de producdo. As plantas de cobertura também
auxiliam no manejo de nematoides, um grave entrave da agricultura moderna.
Crotalaria spectabilis, Crotalaria ochroleuca, U. ruziziensi, sdo exemplos de plantas de
cobertura que auxiliam no manejo dos principais nematoides que causam dano

econdmico as espécies cultivadas para producdo de gréos e fibras (EMBRAPA, 2012).

As braquiarias (Urochloa spp.) sdo consideras importantes forrageiras para
formagéo de palhada de excelente qualidade de massa para o sistema de plantio direto,

(Kluthcouski et al., 2003), tendo a capacidade de suprimir a acdo dos nematoides das
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galhas, (Brito & Ferraz, 1987; Dias-Arieira et al., 2003), do nematoide reniforme

(Asmus & Cargnin,2005) e do nematoide de cisto da soja (Queirdz et al., 2014).

O milheto (Pennisetum glaucum L.) é uma alternativa para ser utilizada em
regides do Cerrado em sucessdo a cultura da soja ou milho. Essa planta também é
considerada pelos agricultores dessa regido como antagonista ao nematoide P.
brachyurus. E uma cultura que se adapta bem a diversos tipos de solo, possui raizes
profundas, resisténcia a seca, tem um répido desenvolvimento, além de ter uma boa
producdo de forragem, sendo utilizado tanto na pecuaria como na agricultura, por isso
se expandiu rapidamente pelo Brasil (TEIXEIRA et al., 2005).

Pochonia chlamydosporia (P.c) é um fungo nematofago da familia
Clavicipitaceae (ordem Hypocreales) que possui capacidade de parasitar ovos e fémeas
de nematoides, bem como de sobreviver no solo em condi¢cdes desfavoraveis e na
auséncia de nematoides, devido sua habilidade em produzir estruturas de resisténcia,
denominada clamiddsporos, e assim se alimentar saprofiticamente de restos culturais
presentes no ambiente (Stirling, 1991; Zare et al., 2001). Além do mais, Pc é capaz de
colonizar epifitica e endofiticamente raizes de diversas espécies de mono e
dicotiledéneas, promovendo uma associacdo simbiotica com essas plantas (Bordallo et
al., 2002). Vérios sdo os trabalhos demonstrando a associacdo benéfica de Pc com
plantas cultivadas (Macia-Vicente et al., 2009; Dallemole-Giaretta et al., 2015; Larriba,
etal., 2015).

Os fungos nemato6fagos ovicidas produzem hifas que se fixam nos ovos.
Inicialmente, é estabelecido um ponto de contato entre a hifa e a superficie do ovo. Em
seguida, o fungo forma uma dilatacdo nesse ponto e danifica a complexa quitina
proteina da casca do ovo, provavelmente mediante a acdo de enzimas, facilitando a
penetracdo. Apo6s a penetracdo, o fungo forma ramos micelares no interior do ovo
consumindo o embrido, que pode sofrer o ataque em qualquer estagio de
desenvolvimento (PADILHA, 1996). O objetivo do presente trabalho foi avaliar a
eficiéncia da associacdo de plantas de cobertura com o fungo P. chlamydosporia em

sucessdo com a cultura da soja, no manejo do nematoide P. brachyurus.
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MATERIAL E METODO

O experimento foi conduzido no Instituto Federal Goiano — Campus Urutai, na
casa de vegetacdo nas dependéncias do Laboratdrio de Manejo Integrado de Nematoides
(LABMIN). Para as analises estatistica foram utilizado o delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC), com oito tratamentos e oito repeti¢cdes. Os tratamentos
foram: T1- Urochloa ruziziensis (10kg/ha) -Soja; T2- Milheto ADR 300 (10Kg/ha)-
Soja; T3- Urochloa ruziziensis -Soja + P. chlamydosporia (250g/ha); T4- Milheto ADR
300 -Soja + P. chlamydosporia (250g/ha); T5- Urochloa ruziziensis + P.
chlamydosporia (100g/ha) -Soja; T6- Milheto ADR 300 + P. chlamydosporia(100g/ha)-
Soja; T7- Urochloa ruziziensis + P. chlamydosporia (100g/ha)- Soja + P.
chlamydosporia (150g/ha); T8- Milheto ADR 300 + P. chlamydosporia (100g/ha)- Soja

+ P. chlamydosporia (150g/ha) conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Descri¢do dos tratamentos empregados nos ensaios com P. brachyurus em
casa de vegetacao, nos municipios de Urutai-Go.

Tratamento Descrigdo - Coberturas Descricéo - Soja
T1 Urochloa ruziziensis Soja
T2 Milheto ADR 300 Soja
T3 Urochloa ruziziensis Soja + P. chlamydosporia
(250g/ha)
T4 Milheto ADR 300 Soja + P. chlamydosporia
(250g/ha)
T5 Urochloa ruziziensis + P. chlamydosporia Soja
(100g/ha)*
T6 Milheto ADR 300 + P. chlamydosporia Soja
(100g/ha)
T7 Urochloa ruziziensis + P. chlamydosporia Soja + P. chlamydosporia
(100g/ha) (150g/ha)
T8 Milheto ADR 300 + P. chlamydosporia Soja + P. chlamydosporia
(100g/ha) (150g/ha)

* Dose de P. chlamydosporia fornecida pelo produto comercial Rizotec.
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Para conducao do ensaio utilizamos vasos de polipropileno com capacidade de
3L e o substrato formado por uma mistura de areia e solo, na proporgdo de 2:1,
previamente autoclavado. Nos vasos cultivamos a soja inoculada com 1.000 J2 de P.
brachyurus, por 30 dias apds a inoculacdo e em seguida as partes aéreas das plantas de
soja foram cortadas, permanecendo seu sistema radicular no solo. Foram semeadas
plantas de cobertura tratadas ou nd&o com P. chlamydosporia, as mesmas foram
conduzidas até 60 dias apds o plantio. Apos esse periodo foram dessecadas e sofreram
um periodo de 60 dias de estresse hidrico, simulando condi¢bes que ocorrem em campo.
Apdbs o estresse hidrico foram semeadas as sementes de soja, nos vasos que estavam
sendo conduzidas as plantas de cobertura. As avaliagfes foram realizadas aos 45 dias
apos a semeadura da soja e foram avaliados: massa fresca de raiz, nematoides por 10g

nas raizes e 100 cm? de solo (Figura 1).

Figura 1. Plantas com 45 dias ap0s a semeadura, Urutai — GO, 2020.

Os nematoides das raizes foram extraidos pelo método de Coolen & D’Herde
(1972). Lavamos as raizes sob agua corrente, colocamos para secar, posteriormente
pesamos as raizes e cortamos em pequenos pedacos. Em seguida, trituramos as raizes
em um liquidificador com agua durante 30 segundos. Feito isso, vertemos o material em
2 peneiras uma sobreposta a outra (100 sobre 400 mesh), transferimos o material retido
na peneira de 400 mesh com auxilio de uma pisseta para um Becker e depois para um
tubo falcon (100 mL). Adicionar cerca de 1 cm® de caulim, misturamos bem e
centrifugamos em agua por 5 minutos, logo depois adicionamos a solucgéo de sacarose e

centrifugamos por 1 minuto. Ao final do processo, vertemos o liquido em uma peneira
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de 400 mesh e lavamos em agua corrente tirando o excesso de sacarose, transferimos o
material da peneira para um Becker de 100 mL e levamos ao microscopio para

quantificagéo.

A extracdo de nematoides do solo foi realizada pelo método de Jenkins (1964),
retiramos uma aliquota de 100 cm3 de solo colocamos em um Becker com capacidade
de dois litros, adicionamos cerca de 1,2 L de agua, agitamos a suspensdo, deixamos
repousar por 30 segundos e em seguida vertemos o material em um conjunto de
peneiras (100 mesh sobreposta por uma de 400 mesh), repetimos esse processo mais
duas vezes e com o auxilio de uma pisseta, transferimos o material que ficou retido na
ultima peneira para um Becker e depois para um tubo falcon (100 mL). Feito isso, o
material passou pelo processo de centrifugacdo em &gua por 5 minutos e posteriormente
em sacarose por 1 minuto em rotacdo de 1800 rpm. Apos a centrifugacdo o material foi
vertido em uma peneira de 400 mesh e foi lavado em agua corrente. Os nematoides
foram retidos da peneira e foram transferidos para um Becker de 100 mL e
posteriormente quantificados em microscépio. Os dados obtidos foram transformados
em raiz quadrada de (x+1) e, em seguida, submetidos a andlise de variancia. Quando
observadas diferencas significativas entre os diferentes tratamentos, foi realizado teste
de Scott-Knott (5% de probabilidade) utilizando o software SISVAR versdo 5.6
(Ferreira, 2000).
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RESULTADO E DISCUSSAO

A massa fresca de raiz (MFR) das plantas de soja, aos 45 DAI apresentaram o
valor médio entre os tratamentos de 1,3g (Tabela 2). Os tratamentos T2, T3 e T4
apresentaram valores iguais entre si de 1,2g. Os tratamentos T1, T5, T6 e T7 também
apresentaram valores médios iguais entre os tratamentos de 1,3g e o tratamento T8
apresentou valor médio diferente dos demais tratamentos de 1,4g. O uso de coberturas
vegetais em sistemas de rotacdo de cultura/plantio direto proporciona a diversidade da
atividade microbiana no solo, minimiza a proliferacdo de patdgenos, aumenta a
populacdo de microrganismos benéficos no solo, incrementos no crescimento vegetal de
gramineas e leguminosas, diminuicdo da populacdo de plantas invasoras e menores
custos produtivos (VUKICEVICHet al., 2016).

Cannayane et al (2001) diz que quando os fungos nemat6fagos sdo aplicados
conjuntamente a uma fonte de matéria organica, a possibilidade de estabelecimento
destes organismos aumenta consideravelmente e, além disso, pode potencializar o
controle de nematoides, liberando compostos nematicidas e melhorando a nutricdo da

planta hospedeira, pela liberagcdo de nutrientes.

Tabela 2. Massa fresca de raiz (MFR), de plantas de soja avaliadas aos 45 dias ap0s a
inoculacéo.

Tratamentos Massa fresca de raiz
T1- Urochloa ruziziensis - Soja 1,3
T2 - Milheto ADR 300 - Soja 1,2
T3 - Urochloa ruziziensis - Soja + P.c. 1,2
T4 - Milheto ADR 300 - Soja + P.c. 1,2
T5 - Urochloa ruziziensis + P.c.- Soja 1,3
T6 - Milheto ADR 300 + P.c.- Soja 1,3
T7 - Urochloa ruziziensis + P.c. - Soja + P.c. 1,3
T8 - Milheto ADR 300 + P.c. - Soja + P.c. 1,4
Média 1,3

CV (%) 10,03

*Médias seguidas de letra minuscula diferente nas colunas diferiram estatisticamente no teste
Scott-Knott a 5% de probabilidade.

A populagéo de P. brachyurus por 10g de raiz dos tratamentos um (Urochloa
ruziziensis — Soja), quatro (Milheto ADR 300 - Soja + P.c.), cinco (Urochloa ruziziensis
+ P.c.- Soja), seis (Milheto ADR 300 + P.c.- Soja), sete (Urochloa ruziziensis + P.c. -
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Soja + P.c.) e oito (Milheto ADR 300 + P.c. - Soja + P.c.) foram estatisticamente iguais
entre si diferindo-se dos tratamentos dois (Milheto ADR 300 — Soja) e trés (Urochloa
ruziziensis - Soja + P.c.) (Tabela 3). Comparando todos os tratamentos vimos que 0 uso
das plantas de cobertura (controle cultural) e o uso de produtos biologicos auxiliam no
controle de nematoide. Neves (2013) observou que U. brizantha e U. ruziziensis
possuem baixo fator de reproducdo ao P. brachyurus e que possui um potencial como
planta de cobertura no manejo de nematoide.

Analisando o fator de reproducdo dos nematoides vimos que o tratamento seis
obteve 0 menor valor (0,7) entre os tratamentos e o tratamento dois obteve o maior valor
(4,4). Os dois tratamentos utilizamos o milheto, no tratamento seis 0 milheto foi tratado
com o fungo e isso pode ter auxiliado no controle dos nematoides, pois o fungo ficou
mais tempo no solo e isso contribuiu para o seu desenvolvimento e colonizacdo dos
nematoides. Ja no tratamento dois o milheto ndo foi tratado com o fungo P.

chlamydosporia.

Damos destaque para o tratamento seis que teve o menor valor médio entre os
tratamentos e obteve o menor valor no fator de reproducdo. Dias et al (2012)
observaram que P. brachyurus tem baixo fator de reproducdo em raizes de soja quando
essa cultura é plantada posteriormente ao milheto. O fungo P. chlamydosporia por ser
um parasita facultativo de ovos e fémeas de importantes espécies de nematoides pode
ter contribuido para esse resultado. Com a juncdo dessas duas ferramentas de manejo
obtivemos um resultado satisfatorio com o tratamento seis. Além do mais a P.
chlamydosporia também é um organismo capaz de promover o crescimento vegetativo
de plantas (Macia-Vicente et al., 2009; Dallemole-Giaretta et al., 2015; Larriba et al.,
2015).

Analisando os valores médios em 100 cm?® percebemos que o tratamento quatro
obteve o menor valor entre os tratamentos. O milheto tem efeitos variados sobre a
populacéo de fitonematoides no solo, desde pequeno aumento populacional até reducéo,
dependendo em grande medida da temperatura e da textura do solo (INOMOTO;
ASMUS, 2009).
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Tabela 3. VValores médios de Pratylenchus brachyurus /10g de raiz e em 100cm? de
solo, avaliado aos 45 dias apds a inoculacdo (DAL).

Tratamentos P. brachyurus/ 10g de raiz FR P. brachyurus/ 100 cm? de solo
Tl 1867 a 1,9 17,8
T2 4383 b 4,4 64,6
T3 3544 b 3,5 33,6
T4 2146 a 2,1 12,9
T5 1833 a 1,8 35,5
T6 686 a 0,7 23,5
T7 1304 a 13 52,5
T8 1165a 1.2 44,6

Média 2126,9 - 35,6
CV (%) 40,54 58,37

*Médias seguidas de letra minascula diferente nas colunas diferiram estatisticamente no teste
Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Tratando as sementes das plantas de cobertura com o fungo percebemos que
ele consegue colonizar o solo, onde ha a liberacdo de diversos compostos quimicos com
potencial de afetar os nematoides, tais como as toxinas phomalactone (Khambay et al.,
2000), chlamyphilone (Lacatena et al., 2019) e aurovertina (Niu et al., 2010; Wang et
al., 2015). Monfort et al (2005) diz que os efeitos indiretos no controle de nematoides
propiciados por esses fungos estdo associados a inducdo de crescimento e a resisténcia
sistémica, producdo de substancias antimicrobianas e antagonismo aos microrganismos

fitopatogénicos.
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CONCLUSAO

Ha sim eficiéncia da associagdo de plantas de cobertura com o fungo P
chlamydosporia em sucessdo com a cultura da soja, no manejo do nematoide P.
brachyurus. O tratamento que apresentou o menor valor referente ao fator de
reprodu¢ao de nematoides foi o tratamento seis (Milheto ADR 300 + P. chlamydosporia,
soja). O milheto ¢ uma das culturas que tem sido indicada para areas infestadas por
nematoides, devido essa cultura nao ser boa hospedeira do nematoide P. brachyurus. E a

jungdo da P. chlamydosporia mais o milheto apresentou um resultado satisfatério.
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