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RESUMO

SOUZA, Ewander Cristovao. Manejo de Meloidogyne exigua em seringueira com
produtos bioldgicos e quimicos. 2018. 34 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia -
Fitopatologia) — Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2018".

Durante muitos anos, o Brasil ocupou a condi¢do de maior produtor e exportador de
borracha do mundo. Apos a metade do século passado, esta realidade mudou e o pais
passou a importar este produto, principalmente dos paises do Sudoeste Asiatico.
Quando se pensa no manejo da seringueira, deve-se dar grande atencao aos problemas
fitossanitarios que podem contribuir para reducdo na produgdo. Pouca atengdo tem sido
dada aos nematoides, mesmo ja tendo sido relatados danos em funcdo do ataque de
Meloidogyne exigua. O controle dos nematoides no solo pode ser feito por diferentes
métodos, dando destaque aos métodos quimico e biologico. Os objetivos do trabalho
foram testar produtos biologicos e quimicos visando o manejo a campo da Morte
Descendente da Seringueira e a reducdo da densidade populacional de M. exigua,
avaliar se houve aumento da produgdo de latex e determinar se ha relagdo entre
infestacdo e incremento diamétrico das arvores. O experimento foi conduzido em uma
fazenda localizada no Triangulo Mineiro, MG. Foram utilizados os produtos Nemat +
Ecotrich (300 g ha™! de cada); Nemix (1,0 a 1,5 kg ha™); GF 422 (1 g L") + Onyx (1 mL
L) e Rizos (2 mL L") (primeira aplicagio: GF 422 + Onyx; segunda aplica¢do: GF 422
+ Rizos; terceira aplicagdo: GF 422 + Onyx); Rugby (Cadusafés, 15 L ha'!) e Nimitz
(Fluensulfone, 3 L ha), além da testemunha, sem aplicagdo de nenhum produto. O
experimento foi instalado em delineamento de blocos casualizados, com seis
tratamentos e cinco repeti¢des. Foram realizadas quatro amostragens para determinagao
da densidade populacional do nematoide em pré e pds aplicagcdes. As amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos e levadas ao Laboratorio de Nematologia da
Universidade Federal de Uberlandia para o processamento. Foram avaliados o fator de
reproducdo, a produtividade de latex e o didmetro médio das arvores. De todos os
tratamentos utilizados, Nimitz e Nemix demonstraram reducao do fator de reproducao
em comparacao aos demais. Nenhum dos produtos demonstrou eficiéncia quanto as trés
caracteristicas de produtividade avaliadas: kg ha™!, kg arvore! e kg parcela™!, indicando
que ainda ndo se justifica a recomendacdo dos produtos para esta caracteristica. Os
diametros médios das parcelas também nao foram influenciados pelos tratamentos

utilizados.



Palavras-chave: Nematoide de galha. Hevea brasiliensis. Microrganismos

nematofagos. Controle bioldgico. Controle quimico.



ABSTRACT

SOUZA, Ewander Cristovao. Management of Meloidogyne exigua in rubber trees with
biological and chemical products. 2018. 34 f. Dissertation (Masters in Agriculture /
Plant Pathology) — Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2018".

Brazil held the position of the greatest rubber producer and exporter of the world for
many years. After the second half of the past century, such reality changed and the
country became an importer, mostly from southeastern Asia. Great attention must be
given to phytosanitary problems, which can contribute for production reduction, for the
proper management of a rubber tree orchard. Little attention has been given to
nematodes, despite reported damages in function of attack by Meloidogyne exigua.
Nematode control in the soil can be done by different methods, with emphasis to
chemical and biological methods. This study evaluated biological and chemical
products for field management of Rubber Tree Descending Death and the reduction of
M. exigua population density, it also evaluated if there is a relation between infestation
and diameter increment of the trees. The experiment was done in a farm located in the
Tridngulo Mineiro, MG. The products Nemat + Ecotrich (300 g ha'each); Nemix (1.0
to 1.5 kg ha™); GF 422 (1 g L") + Onyx (1 mL L) and Rizos (2 mL L) (first
application: GF 422 + Onyx; second application: GF 422 + Rizos; third application: GF
422 + Onyx); Rugby (Cadusaphos, 15 L ha™!) and Nimitz (Fluensulfone, 3 L ha™) were
evaluated, besides a non-sprayed control. The experimental design was randomized
blocks, with six treatments and five replications. Four samplings were done to
determine nematode population density before and after each application. The samples
were placed in plastic bags and taken to the Laboratério de Nematologia of
Universidade Federal de Uberlandia for processing. Reproduction factor, latex
productivity and tree average diameter were evaluated. Among all treatments
evaluated, Nimitz and Nemix reduced the reproduction factor in relation to the others.
None of the products was effective for the three yield characteristics evaluated:
production per hectare, production per tree and production per plot, indicating that their
recommendation for these characteristics is not justified yet. The average tree diameter

was not affected by any of the treatments evaluated.

Keywords: Root knot nematode. Hevea brasiliensis. Nematophagous microorganisms.

Biological control. Chemical control.



1 INTRODUCAO

O Brasil até 1950 foi o maior produtor e exportador de borracha do mundo. Apos
a metade do século passado esta realidade mudou devido ao envio ilegal de sementes
feito pelo inglés Henry Alexander Wickham, que levou 70.000 sementes para o Jardim
Botanico de Londres, em Kew Garden. Do total contrabandeado, apenas 2.397
germinaram. Foram encaminhadas para o Ceildo (atual Sri Lanka) e para Malasia 1.900
mudas. Apoés isso, e a grande concorréncia dos paises asidticos, o Brasil passou a
importar este produto para atender sua demanda interna (GONCALVES et al., 1983).
Os mesmos autores citam que nao se sabe ao certo quando a borracha foi descoberta,
uma vez que seu primeiro relato na literatura se d4 na viagem de Cristovao Colombo a
América, apesar de seu uso ja ser bastante difundido nesta época entre os nativos do
continente. Isso se deve aos artefatos de borracha encontrados na €poca pelos primeiros
visitantes do continente, que levam a crer que seu uso ja havia comegado a ser feito ha
muitos séculos.

A seringueira (Hevea brasiliensis Muell. Arg.) pertence ao género Hevea,
familia Euphorbiaceae, que inclui outros importantes géneros de culturas tropicais,
como Ricinus L. (mamona) e Manihot Crantz (mandioca). A primeira descricdo de uma
espécie do género Hevea se da por volta de 1749. O engenheiro francé€s Francois
Fresnau foi o pioneiro na descrigdo das propriedades da seringueira e o botanico Fusée
Aublet foi o responsavel pela descricao do género Hevea (GONCALVES et al., 1983).

A seringueira se desenvolve bem em temperatura média anual de 28+2°C,
pluviosidade anual de 2.000 a 4.000 mm, distribuida uniformemente durante todo o ano,
solos com permeabilidade e profundidade adequadas e pH entre 3,8 e 6,0 (6timo: 4,0 a
5,5). As areas de plantios comerciais de H. brasiliensis compreendem de 24° N (China)
até 25° S (Sao Paulo, Brasil). No Brasil, os plantios estao se expandindo para latitudes
de 19 a 23° S, incluindo Minas Gerais, Espirito Santo e o Norte do Parand, evidenciando
a grande adaptabilidade da seringueira em relacdo as mais diversas condicdes
ecologicas. E uma arvore de hébito ereto, podendo atingir 30 m de altura sob condigdes
favoraveis, iniciando a producdo de sementes aos 4 anos ¢ a producdo de latex
(borracha) aos 6-7 anos quando a muda for enxertada. Esta producao pode se prolongar
por 30-35 anos, com aproveitamento de madeira para processamento mecanico e
energia (galhos) ao final deste periodo (INSTITUTO AGRONOMICO (SP), [201-?]);
(INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA, [200-]).



Diante de sua grande importancia econdmica, quando se pensa no manejo da
seringueira, deve-se dar grande atengdo aos problemas fitossanitarios que podem
contribuir para redugdo na produgdo. Todavia, pouca atencdo tem sido dada aos
nematoides, mesmo ja relatados os danos causados por Meloidogyne exigua Goeldi
(SANTOS et al., 1992; TAKAHASHI, 2015).

Segundo a Sociedade Brasileira de Nematologia (2012), nematoides de galha
(Meloidogyne) e nematoides das lesdes (Pratylenchus) sdo dois dos grupos mais
importantes de patdgenos para a agricultura brasileira. Nematoides destes dois géneros,
além de promoverem a formagdo de galhas e lesdes, respectivamente, reduzem a
absorcdo de agua e nutrientes da planta, comprometendo ou, em alguns casos, até
inviabilizando o cultivo de diversas culturas.

De acordo com Aratjo et al. (2002) o controle dos nematoides no solo pode ser
feito por diferentes métodos, dando destaque aos métodos quimico e bioldgico, que
podem ser aplicados buscando sua acdo como nematicidas, ou atuando na reproducao e
orientagdo do parasita em direcao as raizes da planta hospedeira no solo. Diante disso,
tem crescido a aposta no controle biolodgico classico que, segundo Walia (2009),
envolve os principios de predagdo, parasitismo e patogénese. O controle bioldgico tem
se mostrado como alternativa mais vidvel para o manejo de fitonematoides, por
minimizar o dano ambiental e ser mais vantajoso economicamente, comparado aos
métodos quimicos convencionais (COIMBRA & CAMPOS, 2005).

Existem diversos antagonistas que podem ser utilizados no manejo de
nematoides e estes pertencem a varios grupos, como os fungos, bactérias, virus e
nematoides predadores (WALIA, 2009). Uma caracteristica de grande importancia no
biocontrole de nematoides ¢ a habilidade de fungos nematéfagos colonizarem a
rizosfera (MAIA et al., 2001). Em estudos no Brasil, tem-se verificado a ocorréncia de
fungos predadores de nematoides (RIBEIRO et al., 1999; SANTOS, 1991).

O fungo Paecilomyces lilacinus (Thom., 1910) Samson ¢ conhecido por sua a¢ao
parasita sobre os ovos e fémeas de Meloidogyne ssp. Ja foram realizadas varias
pesquisas com este fungo para o controle de nematoides formadores de galhas, no
entanto, com frequéncia os métodos de produ¢do de biomassa utilizados ndo estavam
descritos ou eram realizados com meios de cultura onerosos (STIRLING, 1991;
GASPARD et al., 1990).

Espécies do género Trichoderma Pers. tem sido utilizados em larga escala em

diversos tipos de culturas. Estas tém demonstrado resultados satisfatorios quando



utilizadas no controle de patdgenos diversos, principalmente os habitantes do solo
(BETTIOL, 2009). Nao ha muitas informacdes sobre os mecanismos utilizados pelas
espécies de Trichoderma no controle de nematoides. Ha dois descritos: parasitismo
direto de ovos e juvenis através do aumento de atividade de quitinases e proteases, €
inducdo dos mecanismos de defesa do hospedeiro (SAHEBANI; HADAVI, 2008).

Segundo Weller (1988), microrganismos da rizosfera, as chamadas rizobactérias,
tém proporcionado uma boa defesa contra o ataque de patogenos de solo em plantas.
Varios pesquisadores relataram a agdo nematicida de espécies do género Bacillus Cohn
no controle de diferentes fitonematoides (CARNEIRO et al., 1998; JONATHAN et al.,
2000; KEMPSTER et al., 2001), como Bacillus thuringiensis Berliner, B. laterosporus
Laubach, B. circulans Jordan, B. subtilis (Ehrenberg, 1835) Cohn, B. pumilis Meyer and
Gottheil, B. cereus Frankland and Frankland, B. sphaericus Meyer and Neide ¢ B
licheniformis (Weigmann, 1898) Chester, 1901.

Segundo Novaretti (1998), o controle quimico ¢ uma das importantes alternativas
no pais para manejo de nematoides. J& foram demonstrados resultados satisfatorios
utilizando este tipo de controle, como os apresentados por Novaretti et al. (1981), que
utilizaram desta técnica em areas infestadas com M. javanica (Treub) Chitwood, P.
brachyurus (Godfrey) Filipjev e Sch. Stekhoven e Helicotylenchus Steiner sp. na cultura
da soja. Outros produtos foram testados, bem como outras técnicas de aplicacao,
visando a otimizagdo da aplicacdo, por sua vez, minimizando os impactos causados
sobre organismos ndo alvo e tornando esta ferramenta economicamente mais eficiente
(NOVARETTI et al., 1998). Apesar disto, o controle quimico com nematicidas ¢ pouco
explorado em razdo da sua ineficicia e dos danos ambientais causados por esses
produtos (SUASSUNA, 2013).

O ingrediente ativo fluensulfone tem agdes em diversas fases do clico dos
nematoides, com isso, atua inibindo seu desenvolvimento, postura e eclosdo dos ovos,
alimenta¢do e a locomogdo (KEARN et al., 2014). Estes mesmos autores ressaltam as
diferencas de acdo deste principio ativo em relagdo aos outros nematicidas disponiveis
no mercado, deixando em evidéncia que uma de suas principais vantagens ¢ a redugao
no impacto ambiental e sua baixa toxicidade a organismos ndo alvos e mamiferos. Isso
tudo demosntra que este ¢ um promissor aliado no manejo destes microrganismos. Corte
et al. (2014), demonstraram que Rugby e Nimitz se comportaram de maneira
semelhante e efetiva na redug¢do da reproducao do nematoide. Carvalho et al. (2018),

trabalhando com o principio ativo Fluensulfone via gotejo para controle de M. exigua



em café em condi¢des de campo, demonstraram eficécia superior do produto em relagao
ao Rugby, chamado por eles de controle positivo. O produto foi extremamente eficaz na
redug¢do populacional em varias doses usadas. Diante destes resultados, os autores
recomendam o produto no manejo e redu¢ao populacional do nematoide, em ambas as
fases do seu ciclo, apesar dos resultados terem sido mais satisfatérios no estadio
infectivo (J2).

Nemix ¢ composto por duas espécies de Bacillus que atuam de forma sinérgica
para melhorar o desenvolvimento radicular. Essas duas bactérias pertencem ao grupo
das Rizobactérias promotoras de crescimento de plantas (FMC, 2015). Aratjo (2009),
trabalhando com isolados de B. subtilis para controle de Meloidogyne spp. em tomate
em condic¢oes de casa de vegetagao, encontrou efeitos benéficos quanto a reproducao do
nematoide. O autor demonstrou que os efeitos foram bastante evidentes na reducao do
nimero de juvenis e no desenvolvimento de massas de ovos na raiz. O método
biologico para controle de nematoides pode ser explicado pela paralisacdo do ciclo e,
ou, pela reducao da capacidade de reprodugdo do parasita (MACIEL; FERRAZ, 1996).
Freitas (2001) acredita que a transformagao dos exsudatos radiculares em subprodutos
pela acdo dos microrganismos pode fazer com que o nematoide ndo reconheca o
estimulo quimiotropico e continue se movimentando no solo até morrer. Silva (2017),
trabalhando com um produto a base de B. subtilis, B. licheniformis e Trichoderma
longibrachiatum, para o controle de M. incognita em tomateiro, também em casa de
vegetacdo, demonstrou grande eficiéncia na reducdo da densidade populacional e do
Fator de Reproducdo, demonstrando que a sinergia entre mais de um agente bioldgico
(principalmente dois tipos de Bacillus) no controle de meloidoginoses ¢ extremamente
relevante.

O Nemat ¢ um Nematicida Microbiologico formulado a partir do fungo
Paecilomyces lilacinus, registrado no Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), para o controle do nematoide de galha (Meloidogyne sp.)
(BALLAGRO, [201-]). O Paecilomyces ¢ um fungo que pode ser encontrado
naturalmente em diversos tipos de solo. Ele se caracteriza por afetar diretamente a
capacidade reprodutiva dos nematoides, seja parasitando os ovos onde ele penetra e
destr6i o embrido; ou atacando as fémeas sedentarias, que sdo colonizadas e mortas
(BALLAGRO, [201-]). Santiago et al. (2007), avaliando a patogenicidade de P.
lilacinus sobre M. paranaensis em cafeeiro na condicdo de casa de vegetacdo,

encontraram resultados satisfatorios em trés dos dez isolados testados, pois estes, apesar



!de apresentarem baixa eficiéncia contra os juvenis, foram eficientes no controle dos
nematoides nas raizes e tiveram elevada sobrevivéncia. Robl et al. (2012), em seu
estudo com isolados de P. lilacinus, mostraram uma ineficiéncia no controle
reprodutivo de M. incognita raga 3 e M. javanica na cultura do tomate em casa de
vegetacao.

Segundo Ballagro (201-]), Ecotrich ¢ um Fungicida Microbioldgico formulado a
base do fungo Trichoderma harzianum Rifai, 1969.; registrado no MAPA sob o N°
04213, para o controle do mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary).
Trichoderma ¢ um fungo saprofita e micoparasita presente em diversos tipos de solo,
principalmente nos que possuem matéria organica e restos vegetais em decomposicao.
Os principais mecanismos de agdo do Trichoderma sobre os fungos no solo sao
Antibiose, Competicdo ¢ Predacdo. 7. harzianum IBLF006 tem diversas vantagens no
uso como agente de controle biologico, pois possui um rdpido crescimento e
desenvolvimento, e também produz grande quantidade de antibidticos e enzimas
extracelulares nocivas aos fungos patégenos. Sua grande tolerancia a diversas condigdes
ambientais e crescimento no mesmo habitat onde os fungos patogénicos se
desenvolvem, conferem-lhe as caracteristicas de um eficiente agente de biocontrole. Os
resultados mostram que os tratamentos com Nemat, Nemat + Ecotrich ¢ Nemat +
Ecotrich + Moss reduziram significativamente a populagdo de M. javanica nas raizes de
soja em comparacao a testemunha, e apresentaram niveis de eficiéncia, respectivamente,
de 54, 49 ¢ 52 % de controle (SANTIAGO, 2018).

A partir do momento que a area ¢ infestada a erradicacdo do patdégeno torna-se
praticamente impossivel e as medidas de manejo que serdo adotadas visardo a reducao
da populacao dos nematoides no solo (FERRAZ et al., 2001). Diante disso, o intuito
deste trabalho foi testar produtos biologicos e quimicos para o manejo a campo da
morte descendente da seringueira e a redug¢do da densidade populacional de M. exigua;
avaliar o efeito na produgdo de latex e determinar a relagdo entre infestacdo e

incremento diamétrico das arvores.

1 O estudo, ora apresentado, foi construido seguindo as orientagdes constantes na Norma para redagdo
final de dissertagdes e teses (PPGA, 20--). A mesma sugere a utilizacdo de ‘um modelo estrutura de
acordo com a finalidade do estudo’ (p.6) que , no caso deste estudo, foi a de artigo cientifico.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Montagem e execucdo do experimento

O experimento foi realizado em uma fazenda localizada no Triangulo Mineiro de
novembro de 2016 a julho de 2017. O experimento foi instalado em area de produgdo de
latex (Figura 2), plantada em 2008, e foi composto de 30 parcelas, em que cada uma
delas continha 20 plantas ou posi¢des de plantio, com espacamento de 8 x 2,5 m. O
delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, com 6 tratamentos, que estdo

expressos na Tabela 1, e 5 blocos, representando diferentes niveis de infestagao.

Tabela 1 - Tratamentos, produtos, principios ativos, doses utilizadas e modo de
aplicacdo no experimento.

Tratamento Produto Principio ativo Dose (ha) Modo de
aplicacio
1 Testemunha
Paecilomyces
2 Nemat + Ecotrich lilacinus / 300 g ha'! 3 aplicagdes
Trichoderma cada
harzianum
Trichoderma 1gL! 3 aplicagdes:
3 GF 422 + Rizos + asperelloides (GF 422 + Onix /
Onix Samuels, 2010 / 2mlL!  GF 422+ Rizos/
Bacillus subtilis / GF 422 + Onix)
Bacillus lmlL!
methylotrophicus
Madhaiyan et al.,
2010.
4 Rugby Cadusafos 15 L ha'! Dose tinica
5 Nemix Bacillus subtilis/  1-1,5Kg 3 aplicagdes
B. licheniformis ha'!
6 Nimitz Fluensulfone 3Lha"! Dose tinica

Todos os produtos foram aplicados dos dois lados da planta (ida e volta),

utilizando um pulverizador acoplado a um trator com largura de trabalho de 6 metros
com vazdo de 400 L ha!. Os tratamentos foram aplicados da seguinte forma: produtos
bioldgicos: Realizou-se aplicacdo unica dos produtos quimicos, 2 aplicagdes de Nemix

e 3 aplicagdes dos demais produtos bioldgicos com intervalos de 30 dias.



Figura 2 — Imagem aérea do experimento realizado no Tridngulo Mineiro. 2018.

Legenda: demarcagdo em branco corresponde a area das parcelas estudadas.
Fonte: Google Earth.

2.2 Amostragem no campo e extracio dos nematoides

Antes da primeira aplicagdo foi feita uma amostragem de solo e raiz nas parcelas
para estimar a populacdo inicial de M. exigua, seguida de novas amostragens antes da
segunda e terceira aplicagdo e, por fim, 30 dias apds a terceira aplicacdo. Cada amostra
foi composta de seis sub-amostras, que foram coletadas do lado direito e esquerdo de
cada planta e homogeneizadas em um balde para formar a amostra composta. Apds cada
coleta de solo (composta de uma aliquota de aproximadamente 500 g) e raiz, a amostra
foi levada ao Laboratério de Nematologia da Universidade Federal de Uberlandia para o
processamento. A extracdo dos nematoides foi feita utilizando a metodologia de
flotagdo centrifuga em solugdo de sacarose proposta por Jenkins (1964). As raizes foram
processadas, primeiramente, pela técnica de Hussey e Barker (1973), modificada por
Boneti e Ferraz (1981), ap6s houve o clareamento da suspensdo utilizando a
centrifugacdo pela técnica de Jenkins (1964). A quantificagdo dos nematoides foi
realizada com auxilio da camara de Peters em microscopio fotonico.

Para a identificacdo da espécie de Meloidogyne foi efetuado o corte perineal e
analise molecular, ambos realizados por Gontijo (2017), na mesma area.

A populacao foi a somatoéria de J2 no solo e ovos e/ou J2 nas raizes. A formula
utilizada para estimar a reducdo populacional foi: 100-(Pf*100/Pi), onde: Pf =

Populagdo final e Pi = Populagdo inicial.



Para estimar a eficiéncia agrondmica dos produtos testados em relacdo a
testemunha, utilizou-se a formula de Abbott (1925):

Eficiéncia (%) = (1 - PT / PC) *100, onde:

PT: populagdo tratada ou algum tratamento.

PC: populacdo na testemunha ou controle.

Os dados coletados foram submetidos a testes de pressuposi¢des verificando a
aditividade do modelo, a normalidade dos residuos e a heterogeneidade das variancias
utilizando o programa SPSS (IBM CORP, 2011). As médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. A andlise estatistica foi

realizada utilizando-se o programa SISVAR (FERREIRA, 2011).

2.2 Estimativa de producio

Estimou-se a produ¢do de latex em cada parcela. Esta estimativa foi feita pela
pesagem semanal da producdo de cada parcela, de abril a julho de 2017, quando se
encerrou a safra. Os dados de produtividade foram comparados com o programa Sisvar

para fazer a correlacdo entre nivel de controle e produtividade nas parcelas.

2.3 Avaliacio do diametro das arvores

Os didmetros de todas as arvores pertencentes ao experimento foram medidos em
2015, 2016 € 2017, com suta florestal, determinando-se o incremento anual. Para esta
analise, se utilizou dos valores do didmetro na altura do peito (DAP) obtidos em
novembro de 2015, 2016 ¢ 2017. O célculo do incremento do didmetro das arvores foi
feito levando em consideragao as medidas de 2017 subtraidas as de 2016: (DAP 2017) —
(DAP 2016) e das de 2016 subtraidas as de 2015: (DAP 2016) — (DAP 2015).



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de populacdo inicial em 2015 foram agrupados para divisdo dos
tratamentos, criando um ambiente homogéneo de distribuicdo, uma vez que em campo
as condigOes sdo heterogéneas. Em novembro de 2016 e abril de 2017 ndao houve
diferenca entre as populagdes de M. exigua nos tratamentos aplicados (Tabela 2). O

fator de reproducao (FR) de M. exigua foi menor nos tratamentos com Nemix e Nimitz.

Tabela 2 - Densidade populacional de M. exigua antes e ao final do ensaio bem como
seu Fator de Reproducdo (FR). Uberlandia, MG. 2018.

Tratamentos' DPI —novembro °DPF —abril 2017 Fator de
2016 Reproducio
Testemunha 33.301,5a 11.670,5 a 0,46 b
Nemat + Ecotrich 20.395,9 a 9.176,5 a 0,45b
Onix / Rizos / GF 422 22.454,0 a 10.465,3a 0,45b
Rugby 23.620,7 a 9.018,2a 0,42b
Nemix 25.2938 a 6.146,6 a 0,24 a
Nimitz 26.8289 a 4.8929 a 0,19 a
Média 25.315,8 B 8.561,7 A
CV (%) 37.86 34.86 43,32
F 4,759 0,732 1,799
Frukey 5,190 0,132 4,852
\W 0,961 0,989 0,953

! Médias seguidas pela mesma letra maitiscula nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 0,05 de significancia. CV: coeficiente de variagdo; F: estatistica do teste de
Levene; Fuiey: estatistica do teste de aditividade; W: estatistica do teste de Shapiro-Wilk

2DPI = Densidade populacional inicial -nimero de nematoides por grama de raiz e por 150 cm?® de solo.

*DPF = Densidade populacional final —-nimero de nematoides por grama de raiz e por 150 cm?® de solo.

Houve diferenga populacional entre as duas épocas avaliadas e isso pode ter sido
atribuido a redugdo da precipitacdo, visto que os niveis populacionais diminuiram tanto
nos tratamentos, como na testemunha. As médias historicas de temperatura e
precipitacdo no municipio onde o experimento foi instalado corroboram esta hipdtese
(Figura 2). Com esses dados pode-se correlacionar a influéncia ambiental na populagao
de M. exigua, ja que na testemunha também houve diminuicdo populacional, apesar da
ndo aplicagdo de nenhum produto. Isso porque o patéogeno tem seu desenvolvimento

reduzido com a falta de umidade.



Figura 2 - Dados historicos de temperatura e precipitacdo no municipio onde a area
experimental esta instalada. Triangulo Mineiro. Fonte: Alvares et al. (2014).
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Fonte: o autor.

E importante ressaltar que a melhor titica de controle de fitonematoides ¢ a
exclusdo. Apos introduzido na éarea, ¢ importante aplicar as demais taticas. Segundo
Agronovas (2017), no controle de nematoides, recomenda-se o uso de vérias praticas
integradas de manejo, para se otimizar e conseguir realizar o objetivo de eliminar o
in6culo (o que no caso de nematoides ¢ praticamente impossivel) ou conviver com as
populagdes no nivel mais baixo possivel. Neste trabalho foram utilizados dois tipos de
manejo isoladamente em cada parcela, o que pode ter contribuido para que nao
houvesse eficiéncia dos produtos, uma vez que nao houve manejo integrado.

O manejo de nematoides em culturas anuais deve ser pensado para a proxima

safra, ndo sendo indicado se a cultura estiver no campo. No caso de culturas perenes,

que ¢ o caso da seringueira, intervencdes devem ser feitas, uma vez que os danos se
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tornam cada vez mais acentuados gragas a rapida reprodu¢do do nematoide (O
PREJUIZO..., 2017). Fazer interveng¢des com a cultura instalada, neste caso, ¢ algo que
dificulta o controle, pois M. exigua se aloja dentro da raiz da planta, sem expor sua parte
posterior ¢ sua massa de ovos (SANTOS, 1997), contribuindo para que ele esteja
protegido contra a agdo dos agentes nematicidas.

A seringueira ¢ uma planta caducifélia, ou seja, perde suas folhas no periodo
seco. A sangria ¢ interrompida por causa do ciclo natural da planta, representando o
término da safra. Ap6s o periodo seco, quando ha disponibilidade hidrica, novamente a
planta volta a lancar novas raizes, que tem a func¢do de absor¢do de 4gua e nutrientes e
que sdo suscetiveis ao ataque dos juvenis (J2). Provavelmente, ¢ neste periodo que os
ovos presentes nas raizes do ciclo anterior eclodem e os juvenis migram pelo solo em
direcao as novas raizes, aproveitando o fluxo da agua. O ideal seria atingi-los neste
momento com os agentes nematicidas, pois estdo expostos e vulnerdveis a a¢do dos
mesmos.

Analisando a Tabela 3, constata-se que os tratamentos com Nimitz ¢ Nemix,
respectivamente, apresentaram comportamento semelhante no que se refere a reducao

populacional..

Tabela 3 - Porcentagem de reducdo relativa (%) dos tratamentos, tendo como base a
testemunha (eficiéncia relativa) e eficiéncia de Abbott apds o controle
quimico e bioldgico em uma propriedade rural, localizada no Tridngulo
Mineiro. Uberlandia, MG. 2018.

Tratamentos Eficiéncia relativa  Eficiéncia Abbott
(o) (Y0)

Testemunha 100 -

Nemat + Ecotrich 102 21,37

Onyx / Rizos / GF 422 102 10,33

Rugby 109 22,72

Nemix 148 47,34

Nimitz 159 58,08

O nematicida Nimitz obteve a melhor eficiéncia relativa de controle, seguido do

Nemix. Quanto a eficiéncia de Abbott, os resultados sao semelhantes, pois os mesmos
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apresentaram maior eficiéncia em relagdo aos outros. E importante ressaltar que para
que haja o registro de algum produto em uma determinada cultura, o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento MAPA (2009), exige que o mesmo tenha
eficiéncia relativa comprovada superior a 80% e tenha respaldo estatistico, bem como
corregoes com formulas como a de Abbott.

Fluensulfone demonstrou melhor acdo na reducdo da reproducdo do nematoide
quando comparado com Rugby, resultados estes que se assemelham aos encontrados
por Carvalho et al. (2018). Diferentes doses e tecnologias de aplicacdo deste principio
foram testadas em condi¢des de campo em café, e os autores demonstraram que Rugby
e Nimitz se comportaram de maneira semelhante e efetiva na redugdo da reprodugao do
nematoide, o que ocorreu no presente trabalho apenas com Nimitz. Os autores
demonstraram ainda, que Nimitz, quando aplicado em faixa de 50 cm, em ambos os
lados da planta e com a limpeza prévia da saia do café, foi o tratamento que obteve
melhores resultados. Esta aplicagdo foi semelhante a utilizada neste estudo, o que
demonstra a importancia de se seguir o protocolo de aplicagdo para otimizacao dos
resultados (CORTE et al., 2014).

Carvalho (2017) testou os efeitos do nematicida Rugby (cadusaf6s) em tomateiro
nas condi¢des de casa de vegetagdo sobre M. javanica e M. incognita. O mesmo foi
utilizado como controle positivo, demonstrando alta eficiéncia na reducao do FR, sendo
recomendando em ensaios posteriores. Estes resultados sao diferentes aos obtidos neste
estudo, provavelmente pelas condi¢des climaticas e ambientais (chuva e serapilheira),
que podem ter interferido na acdo do produto ou evitado que o mesmo tivesse contato
com os nematoides, visto que Rugby ¢ um nematicida de contato e ingestao (FMC,
2017). Outro fator que deve ser levado em consideragdo ¢ a aplica¢do. A recomendagao
de aplicacdo do produto em café, que também ¢ uma cultura perene, ¢ aplicar em
sistema meia lua, dos dois lados da planta na proje¢do da copa e cobrir com terra com
equipamento adequado (FMC, 2017). No presente trabalho ndo foi coberto com terra,
por isso pode ter havido perdas. Recomenda-se que o produto seja aplicado no solo na
capacidade de campo (FMC, 2017). O mesmo foi aplicado em época chuvosa, em que o
solo pode ter excedido a capacidade de campo e havido perdas do produto.

Marcuzzo et al. (2000), ao testarem diferentes doses de Rugby para controle de
M. incognita e M. exigua em café em condigdes de campo, observaram que a populagdo
total de nematoides apresentou um crescimento acentuado no periodo entre 0 e 135 dias,

o que correspondeu aos meses de dezembro a abril (estagdo chuvosa). Entre 135 e 225
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dias (maio, junho e julho) a populagdo se manteve estavel (estagdo seca, onde os ovos
estdo na fase de sobrevivéncia). J4 na avalia¢do aos 270 dias (setembro), ocorreu queda
no nivel populacional, em funcdao da perda de viabilidade de ovos apos o periodo de
sobrevivéncia. Segundo eles, a tendéncia foi de queda até reiniciar o periodo chuvoso, a
partir de outubro, em que esse comportamento populacional também se repetiu quando
se analisou o fator de reprodugdo. Os tratamentos ndo diferiram para o controle quimico
da populagao mista de M. incognita e M. exigua (MARCUZZO et al., 2000).

Onix e Rizos sdo nematicidas microbiologicos de ocorréncia natural em solos,
eficazes no controle de fitonematoides no solo, incluindo o nematoide M. javanica e
Pratylenchus brachyurus, em qualquer cultura no qual ocorram (AGROLINK, [201-7]).
Diante disso, chega-se a conclusdao que os produtos nao apresentaram efeitos na redugao
do FR, pois eles sdo eficientes em nematoides do solo, € no caso do presente estudo, a
grande parte dos nematoides estava dentro da raiz das plantas, onde os produtos ndo
alcangam, devido a protegdo que as raizes proporcionam a estes microrganismos. E
importante ressaltar que o periodo analisado foi de novembro de 2016 a abril de 2017
(periodo chuvoso) e, por isso, a seringueira ainda ndo havia perdido raizes pela falta de
chuva e os nematoides ndo tinham migrado para solo em busca de novas raizes. Ferreira
(2015) testou trés géneros de Bacillus para controle bioldgico de M. incognita e M.
javanica in vitro € em vasos a céu aberto com mudas de cana de agucar e utilizou
Cadusafos como controle quimico. De modo geral, o autor constatou controle dos
nematoides in vitro pela redugdo da eclosdo de J2 de M. javanica em um dos
tratamentos, que se comportou como o tratamento quimico. J& na motilidade dos J2, os
demais causam a mortalidade, mas foram inferiores ao tratamento quimico. Em M.
incognita, Cadusafos foi o Unico que obteve bons resultados. No ensaio em vasos,
nenhum dos tratamentos obteve controle dos nematoides, similarmente aos resultados
obtidos com o tratamento utilizando GF 422/Rizos/Onix.

Os resultados com os géneros de Bacillus ssp. também sdo contraditorios e se
mostram promissores em um momento ¢ desanimadores em outros, pois Monteiro
(2010), ao avaliar o efeito de B. subtilis e B. licheniformis no controle de M. incognita
em plantas de soja em condi¢des de casa de vegetacdo, deixou evidente sua efetiva acdo
na reducao do numero de ovos do nematoide. J4 Fernandes et al. (2013), testando o
efeito de isolados de Bacillus spp. no controle de M. javanica em condi¢des de casa de
vegetacao na cultura do feijoeiro, constataram efeitos benéficos somente em um dos

cinco isolados utilizados em seu estudo e apenas na redu¢do de ovos, em relagdo as
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demais caracteristicas analisadas (massa da parte area e das raizes das plantas e nimero
de galhas), quando comparadas as plantas testemunhas. Os mesmos autores afirmam
que os isolados de Bacillus spp. testados ndo se mostraram eficazes como potenciais
biocontroladores de M. javanica em plantas de feijoeiro. Estes resultados sao
semelhantes aos encontrados neste estudo em TS5 e T3, pois os produtos que sdo a base
de Trichoderma e Bacillus, ndo apresentaram potencial na diminuicdo do FR, como
também constatado por Carvalho (2017), em um dos tratamentos, contendo a mistura de
dois produtos que tinham como ingredientes ativos um género de Bacillus ¢ um de
Trichoderma, no controle dos nematoides M. javanica e M. incognita no tomateiro. Este
tratamento, segundo a autora, ndo foi promissor, pela sua época de aplicacdo e pela
quantidade de produto aplicado, o que mostra que a associagao dos dois microrganismos
nem sempre ¢ eficaz. Chaves (2015) encontrou que, em geral, a presenca de
Trichoderma ndo resultou em mudas de melhor qualidade, quando comparados a
testemunha, porém, houve reducdo no numero de galhas e massas de ovos de
nematoides nos tratamentos inoculados com os isolados do fungo. A mesma autora
comprovou o potencial antagdnico de 7Trichoderma no controle de Meloidogyne
enterolobii em mudas de alface.

Quanto ao Nemat, os resultados deste estudo diferiram dos encontrados por
Santiago et al. (2007), que ao avaliarem a patogenicidade de P. lilacinus sobre M.
paranaensis em cafeeiro, na condicdo de casa de vegetacdo, encontraram resultados
satisfatorios em trés dos dez isolados testados. Esta diferenga ocorreu, provavelmente,
porque os autores, ao iserirem as mudas de cafeeiro nos vasos contaminados com
in6culo do nematoide, ja haviam feito uma pré-inoculagdo dos isolados de P. lilacinus,
o que fez com que os mesmos tivessem agao no nematoide antes de sua penetracdo nas
raizes da planta, ou seja, antes dele estar protegido dentro da mesma. Vale ressalar que
houve similaridade aos resultados de Robl et al. (2012), que demonstraram em seu
estudo com isolados de P. lilacinus a ineficiéncia no controle reprodutivo de M.
incognita raga 3 € M. javanica na cultura do tomate.

O pequeno efeito dos produtos diante dos tratamentos pode ser atribuido ao fato
de que durante as aplicacdes foi constatada a presenca de serapilheira e plantas
daninhas, que podem ter servido de barreira para que os produtos atingissem seu alvo,
uma vez que a efetividade de nematicidas, sejam biologicos ou quimicos, depende
exclusivamente de atingirem seu alvo biologico. Além disto, M. exigua fica

completamente abrigado dentro da raiz (SANTOS, 1997), oferecendo menos
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oportunidades para o parasitismo pelos agentes de controle bioldgico, ou pelos produtos

quimicos

3.2 Analise temporal dos niveis populacionais

Com os dados das coletas de novembro de 2016 e janeiro, margo e abril de 2017, foi
possivel avaliar o progresso da populacdo de nematoides no tempo. Os graficos ilustram
as alteracdes que ocorreram apos as aplicagoes em cada més. Para fins didaticos, foram
divididos os tratamentos em um grafico com produtos bioldgicos e outro com os
quimicos.

Apesar da pouca eficiéncia dos produtos bioldgicos nos indices populacionais, ao
se observar o grafico de tendéncias, pode-se concluir que o Nemix se mostra promissor
na diminui¢do dos mesmos em relagdo aos outros produtos bioldgicos testados que
tiveram comportamento similar aos da testemunha (Figura 2). O Nemix, de novembro a
janeiro, ndo demonstrou influéncia na populagdo de nematoides, uma vez que seus
indices aumentaram. Apds janeiro, hd uma queda brusca de populagdo de nematoide que
se estende até a ultima amostragem realizada em abril. A demora na agao do produto
pode ser atribuida ao fato de que um produto biologico tem seu efeito mais lento.

Os produtos quimicos também demonstraram pouco efeito na redugdo
populacional do nematoide (Figura 3). Apesar disso, quando se avalia o grafico de
tendéncias, conclui-se que o Nimitz teve um comportamento mais desejado, pois foi
reduzindo gradativamente a populacdo de nematoides, que também ocorreu aos outros
tratamentos, entretanto, de forma diferente. Essa redugdo deu-se até marco e se
estabilizou até abril (1ltimo més avaliado), mostrando potencial de redugdo permanente
no patogeno.

Quanto a produtividade, nota-se que, nesta safra de colheita de latex (2016-
2017), entre abril e julho, ndo houve incrementos em relagdo aos tratamentos que
justificassem a recomendagdo dos mesmos a campo (Tabela 3). Espera-se obter
respostas nas proximas safras, ao passo que também se espera maior eficiéncia de

controle da populagao de M. exigua com os produtos.

15



Figura 2- Variacao populacional de M. exigua entre novembro de 2016 e abril de 2017

apos tratamento com produtos biologicos. Uberlandia, MG. 2018.

35000
=@==Testemunha
30000 - —m— N'emat + Ecotrich
=== Rizos + Onyx + GF 422
=== Nemix
= 25000 A
=)
.2
2
= 20000 A
(o9
o
o
)
2 15000 -
9
2
o
A 10000 -
5000 -
0 T : : .

Novembro Janeiro Margo Abril

Fonte: o autor.

16



Figura 3 - Varia¢ao populacional de M. exigua entre novembro de 2016 e abril de 2017

apos tratamento com produtos quimicos. Uberlandia, MG. 2018.
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Tabela 4 - Producao de latex em seringueira submetida a nematicidas quimicos e
biologicos.

Tratamento' Producio Producio por Produtividade
por parcela arvore (kg) (kg ha™)
(kg)
Testemunha 50,71 a 473 a 1.267,86 a
Nemat + Ecotrich 4726 a 448 a 1.181,50 a
Onix / Rizos / GF 422 51,63 a 521 a 1.290,84 a
Rugby 4797 a 4,54 a 1.199,33 a
Nemix 53,35a 4,97 a 1.333,75a
Nimitz 48,09 a 4,42 a 1.202,38 a
CV (%) 18,01 11,9 18,01
F 0,548 0,548 1,645
Frukey 2,010 2,010 3,520
W 0,903 0,903 0,932

! Médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 0.05 de
significancia. CV: coeficiente de variacdo; F: estatistica do teste de Levene; Fuiey: estatistica do teste de
aditividade; W: estatistica do teste de Shapiro-Wilk.

Apesar de ndo haver diferengas estatisticas entre os tratamentos, o potencial
produtivo estd seriamente comprometido, j& que Machado (2018) demonstrou que outra
drea na mesma propriedade obteve produtividade de 1.622,00 kg ha'. Esta
produtividade ¢ bem superior a observada neste experimento, refor¢ando a imediata
necessidade de serem adotadas medidas de manejo deste importante fitopatdgeno.

Carvalho et al. (2016) demonstraram que a produtividade de plantas de cafeeiro
foi afetada pelos tratamentos com Fluensulfone, e estes efeitos dependeram das doses
testadas. Houve diferenca significativa na produtividade quando foi utilizado
Fluensulfone na dose de 2,0 e 2,5 L ha™, comparando com o ndo uso de nematicidas.
Souza (2013), também avaliando o controle quimico de M. javanica e de P. zeae,
observou que os mesmos contribuiram para incrementos na produtividade da cana de
acucar. Novaretti (1981) encontrou aumento na produgdo de graos em soja quando
testou o controle quimico de nematoides. Todos estes resultados foram diferentes dos
encontrados no presente estudo, provavelmente pela diferente fisiologia das plantas, que
influencia na resposta aos tratamentos e por seus produtos (café o fruto, soja o grao,

cana o colmo e seringueira o latex) serem completamente diferentes.
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Novaretti (1998), ndo encontrou acréscimos em produtividade de cana quando
testou produtos quimicos no controle de M. incognita e P. zeae. Resultados semelhantes
aos encontrados no presente estudo.

Analisando os dados da Tabela 5, nota-se que, independente do tratamento
adotado, ndo foram constatadas diferencas significativas nas médias dos incrementos
diamétricos das arvores. Isso demonstra que o crescimento das arvores nao foi

influenciado pelos produtos € nem pelo fator tempo.

Tabela 5 - Médias de incrementos dos didmetros por tratamento (cm).

Tratamento® Incremento 2016 Incremento 2017
Testemunha 0.65a 1.07 a
Nemat + Ecotrich 0.62 a 0.80a
Onyx / Rizos / GF 422 0.55a 1.05a
Rugby 1.20 a 0.90 a
Nemix 1.10a 1.32a
Nimitz 1.92a 0.97 a
Média 1.00 A 1,01 A
CV (%) 33,18 136,70
F 2,477 2,022
Ftukey 7,433 0,784
\%Y% 0,890 0,946

! Médias seguidas pela mesma letra maitiscula nas linhas e minasculas nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 0.05 de significancia. CV: coeficiente de variagdo; F: estatistica do teste de
Levene; Fuey: estatistica do teste de aditividade; W: estatistica do teste de Shapiro-Wilk.
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4 CONCLUSOES

Pode-se concluir que, apds os tratamentos, os produtos Nemat + Ecotrich, Onix +
Rizos + GF 422, Rugby, Nemix e Nimitz, ndo demonstraram potencial de reducao da
populacao final. Conclui-se também que fatores ambientais, como a precipitagdo, sdo
grandes influenciadores de redu¢do natural da populacdo de nematoides.

Quanto ao fator de reproducgdo, nos tratamentos com Nimitz ¢ Nemix, observou-
se uma redu¢ao no mesmo ¢ uma eficiéncia de controle superior aos demais.

Nas caracteristicas relacionadas a produtividade, ndo houveram diferencas que
justificassem a recomendacao de controle para tal caracteristica.

Quando avaliado o incremento diamétrico, depreende-se que também nao foram
encontradas respostas que correlacionem o aumento da caracteristica em relagao aos
tratamentos.

Diante dos resultados, recomenda-se mais estudos com controle de nematoides

em seringueira, visando obter respostas positivas a longo prazo.
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