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RESUMO

A soja € uma cultura de grande importancia para o Brasil e os nematoides constituem sérios
problemas em suas dreas de cultivo. O tratamento de sementes com nematicida pode representar
uma ferramenta valiosa no controle desses fitonematdides. O experimento teve como objetivo
avaliar a acdo do nematicida Avicta 500 FS (abamectina) em 20 linhagens de soja da empresa
Syngenta Seeds cujas sementes foram tratadas ou ndo, sob condi¢cdes de casa de vegetacdo. O
delineamento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 20 com quatro repeticdes. O
in6culo inicial foi obtido pela técnica do liquidificador doméstico a partir do processamento de
raizes de soja infectadas por Meloidogyne javanica. A inoculacdo foi feita adicionando 10 mL da
suspensao de ovos do nematoide ao solo de cada vaso e correspondeu a uma populacgao inicial de
2500. Apos 60 dias da inoculacio, foram avaliadas populacdes no solo e nas raizes e massa de raiz
fesca. O fator de reproducdo (FR) foi determinado pela razdo entre populacio final (solo + raizes) e
a populacdo inicial. Quando as sementes ndo foram tratadas com abamectina, as linhagens 2, 6, 14,
15, 18 e 20 foram boas hospedeiras do nematoide. As demais linhagens comportaram-se como mas
hospedeiras. Para as sementes tratadas com o nematicida, todas as linhagens foram mas hospedeiras
do nematoide, mostrando o beneficio do tratamento de sementes em afetar o nematoide, reduzindo a
sua populacdo inicial. Na massa fresca de raiz houve a formacdo de dois grupos apenas quando aas
sementes ndo foram tratadas com nematicida. Um grupo menor com as linhagens 6, 8, 10 com
valores de 9,20; 7,49 e 7,65g, respectivamente. O outro grupo maior, com as demais linhagens,
com valores variando de 4,94 a 6,68g. Nas sementes tratadas, os valores de massa fresca de raiz

foram de 3, 68g a 6,95¢.

Palavras chave: controle quimico, Glicine max, nematoides de galha.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (2010), a soja (Glycine max
L. Merrill), pertencente a familia Fabaceae, estd entre os grdos mais consumidos no mundo com
uma produc¢do anual de, aproximadamente 190 milhdes de toneladas, sendo considerada uma fonte
de proteina completa tanto para consumo animal como humano.

Os nematoides sdo responsdveis por ocasionar grandes perdas na produgdo de soja, que
variam de leve a 100% (SASSER, 1989). Dentre os nematoides que causam danos a cultura estdo
Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood, M. incognita (Kofoid; White) Chitwood, Heterodera
glycines Ichinoche, Pratylenchus brachyurus (Godfrey) Filipev & Schwrmans Stekhoven, e
Rotylenchulus reniformis Linford e Oliveira (TIHOHOD et al., 1998).

A infeccdo por Meloidogyne javanica afeta de maneira relevante a fisiologia e morfologia da
planta, em conseqiiéncia da formacdo de galhas nas raizes. Segundo Carneiro e colaboradores
(2000), o aumento da atividade metabodlica das células gigantes estimula a mobilizagdao de
fotoassimilados da parte aérea para as raizes e, em particular, para as proprias células gigantes, nas
quais sao utilizados para a alimentacdo do nematoide.

A severidade do ataque dos nematoides depende muito da suscetibilidade da espécie vegetal,
da cultivar e da espécie do nematoide presente na drea, além do potencial do in6culo inicial e das
caracteristicas do solo. O manejo dos fitonematoides em uma &drea contaminada deve iniciar,
preferencialmente antes da semeadura da soja. Medidas eficazes para seu controle envolvem
rotacdo de culturas com espécies vegetais ndo hospedeiras ou antagonistas, uso de nematicidas
registrados para a cultura, alqueive incorporacdo de restos vegetais, evitar cultivos sucessivos na
mesma area; e uso de variedades resistentes.

O tratamento de sementes, com nematicidas, pode manter a sanidade do sistema radicular da
soja na fase inicial do cultivo, tempo no qual as raizes encontram-se mais sensiveis ao ataque dos
nematoides. O nematicida reduziria a acdo de nematoides seja por efeito repelente e/ou reducao da
populacdo pela morte desses.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar linhagens de soja quanto a reproducdo do

fitonematoide Meloidogyne javanica tratadas ou nao com o nematicida Avicta 500 FS (abamectina).



2 REVISAO DE LITERATURA

A soja € uma leguminosa que foi domesticada pelos chineses a cerca de 5000 anos. Sua
espécie mais antiga, a soja selvagem, crescia principalmente nas terras baixas e umidas, junto aos
juncos nas proximidades dos lagos e rios da China Central. Ha trés mil anos, a soja se espalhou pela
Asia, onde comecou a ser utilizada como alimento. No inicio do século XX, passou a ser cultivada
comercialmente nos Estados Unidos da América.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2010), a producdo esperada
em 2010/2011 soma 70,3 milhdes de toneladas. A area a ser colhida devera crescer 5,8% (24,7

milhdes de ha) e o rendimento médio esperado registra acréscimo de 8,1% (2.836 kg.ha™).

Os nematoides do género Meloidogyne possuem ampla distribuicdo geografica e
representam um dos principais problemas para a cultura da soja. Segundo a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (2010), no Brasil, as espécies Meloidogyne javanica e M. incognita
destacam-se pelos danos que causam a soja. Tém sido constatados com maior freqiiéncia no norte
do Rio Grande do Sul, sudoeste e norte do Parand, sul e norte de Sdo Paulo e sul do Triangulo
Mineiro. Na regido Central do Brasil, o problema é crescente, com severos danos em lavouras do

Mato Grosso do Sul e Goias.

2.1 Meloidogyne javanica

A palavra Meloidogyne vem do grego melon, que significa mag¢a ou fruto do cabaceiro,
cabaca, mais o sufixi oides, oid (semelhante) mais gyne (mulher ou fémea), resultando em fémea
semelhante a uma cabaga (TTHOHOD, 2000).

S@o parasitos obrigatorios, com a fase J2 do juvenil sendo a infectiva. Esses juvenis
penetram as raizes e iniciam a formagdo do seu sitio de alimentacdo (células gigantes). A
alimentacdo ocorre até o estddio adulto, com postura de ovos pela fémea adulta. O sintoma
caracteristico € a presenca de galhas em 6rgdos subterraneos da planta, ocasionadas pela hipertrofia
das células e hiperplasia do tecido adjacente a lesdo. Esse parasitismo provoca a reducdo e
deformacao do sistema radicular, bem como o decréscimo da eficiéncia das raizes em absorver e
translocar dgua e nutrientes o que resulta em menor crescimento da parte aérea, culminando em

redu¢do da producdo (TIHOHOD, 2000). Segundo Carneiro e colaboradores (2000), as galhas



funcionam como drenos de fotoassimilados da parte aérea para as raizes, em particular para os sitios
de alimentacdo.

Kubo e Machado (2009) comentam que o tratamento de sementes pode contornar o impacto
ambiental causado pelos nematicidas, sem abrir mao de seu beneficio no controle de nematoides,

surgindo assim, como uma ferramenta para o manejo desses patégenos na cultura do algodoeiro.

2.2 Manejo de areas de soja contaminadas com Meloidogyne javanica

Tratamento de sementes, no sentido amplo, € a aplicacdo de processos e substincias que
preservem ou aperfeicoem o desempenho das sementes, permitindo que as culturas expressem todo
seu potencial genético (MENTEN; MORAES, 2010). Incluem a aplicacio de defensivos
(fungicidas, inseticidas), produtos bioldgicos, inoculantes, estimulantes, micronutrientes.

O tratamento de sementes reduz a quantidade de ingrediente ativo colocado na d4rea,
minimizando a contaminagdo ambiental. Outra caracteristica interessante € que o ativo de
abamectina entra em contato direto e imediato com a semente ou plantula, dando uma eficiente
protecdo nessa fase inicial de desenvolvimento da soja.

A abamectina € um tipo de avermectina, para o tratamento de sementes em uma formulacdo
especifica. As avermectinas representam um grupo de lactonas macrociclicas com potente atividade
nematicida, produzidas por um actinomiceto (STRETTON et al., 1987). Nao elimina a populagao,
apenas diminui o potencial de dano econdmico do nematoide, pois interfere na percepcao,
mobilidade, penetracdo e conseqiientemente no parasitismo do fitonematoide. Resultados obtidos
por Dinardo-Miranda e Valter (2002), em soqueiras de cana-de-actcar, mostraram que o nematicida
abamectina na dosagem de 0,5 L. ha'l, aplicado aos 60 dias apds o corte, numa época seca, ndo
diminuiu a populacdo do nematoide. A abamectina reduz significativamente a intensidade de
galhas no sistema radicular nos hibridos de melao Rochedo, Gold Mine e AF 646 (WELLINGTON
et al., 2005).

Jaehn, et al. (1998) estimam que 5-10% (cerca de 8.000 — 15.000 ha) da area cultivada com
soja no Vale do Paranapanema estejam infestados com diferentes espécies de fitonematoides de
importancia econdmica para a soja, resultando em perdas considerdaveis de produgdo, as quais nao
foram quantificadas ainda.

Inicialmente, € preciso destacar a importancia dos métodos preventivos de controle, para

diminuir a dispersao dos nematoides. Os nematoides das galhas sdo transportados por implementos



e mdaquinas agricolas. Todavia, o sojicultor ou responsdvel pela propriedade, quando observar a
presenca de nematoides, deve imediatamente aplicar estratégias de controle como rotacdo de
culturas com cultivares ou espécies antagonistas ou nao hospedeiras e produtos quimicos
registrados para a cultura. Segundo Silva (1998), os problemas fitossanitarios enfrentados pelos
sojicultores com nematoides do género Meloidogyne sdo significativos.

No manejo integrado de doencas e pragas, uma das estratégias preconizadas é o uso de
cultivares resistente. Estas normalmente sdo desenvolvidas pela transferéncia de alelos de
resisténcia de fontes exoticas e, muitas vezes, ndo adaptadas, para cultivares elite. Essa estratégia
vem sendo usada com sucesso, em programas de melhoramento, hd varias décadas. Devido a co-
evolucdo entre hospedeiro e patégeno e o conseqiiente surgimento de novas ragas, cultivares
resistente necessitam ser continuamente desenvolvidas. Essa € uma situagdo que faz parte da
dinamica da interagdo planta-patégeno e que precisa ser compreendida pelo melhorista.

Taylor e Sasser (1978) recomendam, em dreas com nematoides das galhas, o uso de
variedades resistentes de soja, ressaltando a menor possibilidade do aparecimento de resisténcia
pelas racas existentes e o baixo custo no contexto global de gastos para a producdo. Carneiro e
colaboradores (1993) destacam que o uso de cultivares resistentes ao nematoide das galhas nao ¢é
uma pratica generalizada, devido a resisténcia genética estar presente nas cultivares sem
caracteristicas agrondmicas.

Ferraz e Valle (2001) recomendam para o controle de nematoides de galhas a sucessdo anual
de soja pelo trigo, aveia preta ou milheto, em plantio de inverno na regido Oeste do Parand. De
acordo com Dias-Arieira et al. (2003), cultivares da forrageira Panicum maximum e espécies de

Brachiaraia brizantha foram eficientes na redugdo da populagdo de M. incognita e M. javanica.



3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao do Instituto de Ciéncias Agrdrias da
Universidade Federal de Uberlandia e avaliado no Laboratério de Nematologia Agricola no periodo

de dezembro de 2010 a margo de 2011.

3.1 Preparo do in6culo de Meloidogyne javanica

O inéculo de M. javanica foi obtido pelo processamento de raizes de soja infestado por esse
fitonematoide no Laboratério de Nematologia Agricola da Universidade Federal de Uberlandia.

As raizes foram preparadas e processadas no liquidificador doméstico conforme a técnica de
Boneti e Ferraz (1981). Apds fragmentacdo das raizes, essas foram colocadas no copo do
liquidificador que continha solu¢do de hipoclorito de sédio a 0,5% (1 parte de dgua sanitéria: 4
partes de dgua), com a trituracdo em menor rotacdo por 20 s. A suspensdo obtida foi vertida no
conjunto de peneiras sobrepostas de 100 e 500 mesh, respectivamente. O residuo da peneira de 500
mesh, com auxilio de jatos d'dgua de uma pisseta, foi recolhido para um copo. A suspensdo foi

calibrada para conter 500 ovos de M. javanica. mL™.

3.2 Inoculacao do fitonematoide, conducio e avaliacao do ensaio

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 20 x 2 com
quatro repeticdes. Cada copo plédstico constituiu-se como uma unidade experimental. Os
tratamentos foram de 20 linhagens de soja da Empresa Syngenta Seeds cujas sementes foram
tratadas ou ndo com nematicida.

Cinco sementes de soja foram semeadas em cada copo plastico com capacidade de 1,5 L, no
qual o substrato utilizado para o preenchimento estava na proporcao de 1:2 (terra: areia).

Com a emergéncia e o surgimento das folhas primdrias da soja, houve um desbaste, no qual
permaneceu apenas uma plantula de soja em cada copo. Nesse momento, foi aplicado como in6culo
5 mL da suspensdo calibrada de M. javanica, o que proporcionou uma populacao inicial de 5.000

ovos do nematoide. Para aplicacdo do in6culo foram realizados trés orificios no substrato
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distanciados de 2 cm do caule da plantula e a uma profundidade de 2 cm. Durante a condu¢do do
experimento, as plantas foram regadas diariamente e quinzenalmente, houve a aplicacdo de solucdo
nutritiva em cada copo pldastico.

Apds 60 dias da inoculagdo, com o fim do experimento houve a separagdo do sistema
radicular da parte aérea da planta e do substrato. As raizes foram lavadas com dgua corrente de uma
torneira, pesadas e processadas pela técnica de Boneti e Ferraz (1981), j4 relatada anteriormente na
obtencao do inéculo.

A populacdo de nematoides no solo foi obtida pelo processamento de uma aliquota de 150
cm’ de solo de cada copo plastico pela técnica de flutuacdo centrifuga em solucdo de sacarose
(JENKINS, 1964). A aliquota de solo foi adicionada num recipiente com a 2L de 4gua, os torrdes
foram quebrados e desmanchados. A mistura foi agitada e deixada em repouso por 15 s, havendo a
sua passagem em peneiras de 20 e 400 mesh. O residuo da peneira de 400 mesh foi recolhido para o
copo com o auxilio de jatos d' 4dgua e, posteriormente, balanceado para a centrifugacdo. A
centrifugacdo ocorreu por 5 min a 650 gravidades. Ao final da centrifugacdo, descartou-se o
sobrenadante e ao residuo adicionou-se solu¢do de sacarose (450 g de acucar para 1L de dgua).
Uma nova centrifugacdo ocorreu por 1 min na mesma velocidade anterior. O sobrenadante foi
vertido na peneira de 500 mesh e o excesso da solugdo da sacarose foi retirado com adi¢do de dgua
na malha da peneira. O residuo foi recolhido com jatos de 4gua para um copo. A suspensdo obtida
foi avaliada em camara de contagem de Peters para determinag¢do do nimero de ovos e juvenis de 2°
estadio de M. javanica.

Calculou-se o fator de reproducdo dividindo-se a populacdo final (solo + raizes) pela
populacdo inicial, do respectivo fitonematoide em estudo. Quando FR foi maior ou igual a 1, as
linhagens foram consideradas boas hospedeiras. Enquanto FR menor que 1, significou mads
hospedeiras.

As andlises de variancia foram feitas pelo software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000)

e a comparagao de médias pelo teste de Scott-knott, a 5 % de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Fator de reproducao (FR)

Pela Tabela 1, observa-se que quando as sementes ndo foram tratadas com abamectina, as
linhagens 2, 6, 14, 15, 18 e 20 foram boas hospedeiras do nematoide. As demais linhagens
comportaram como mas hospedeiras. Para as sementes tratadas com o nematicida, toas as linhagens
foram mas hospedeiras do nematoide. Mostrando assim o beneficio do tratamento de sementes em
afetar o nematoide, reduzindo sua populagdo inicial, ou seja, ndo deixando que juvenis tivessem
sucesso de ingresso no interior da raiz da soja. Isso foi notadamente apresentado para as linhagens

6, 14 e 15.

Tabela 1
Fator de reproducdo (FR) de Meloidogyne javanica em linhagens e cultivares de soja tratadas ou
nao com Avicta (abamectina) apds 60 dias da inoculacdo. UFU, Uberlandia, MG, 2011.

Linhagens de soja Sementes nio tratadas Sementes tratadas Médias
4 0,08* aA** 0,01 aA 0,04
3 0,03 aA 0,13 aA 0,08
9 0,35 aA 0,02 aA 0,19
10 0,36 aA 0,07 aA 0,21
12 0,20 aA 0,28 aA 0,24
1 0,40 aA 0,08 aA 0,24
13 0,59 aA 0,22 aA 0,40
5 0,59 aA 0,26 aA 0,42
16 0,35 aA 0,56 aA 0,46
17 0,28 aA 0,69 aA 0,49
7 0,60 aA 0,44 aA 0,52
19 0,19 aA 0,93 aA 0,56
2 1,08 bA 0,13 aA 0,60
8 0,44 aA 0,82 aA 0,63
18 1,16 bA 0,12 aA 0,64
11 0,83 aA 0,64 aA 0,73
20 1,02 bA 0,50 aA 0,76
15 1,48 bA 0,15 aB 0,81
14 1,67 bA 0,24 aB 0,96
6 2,02 bA 0,18 aB 1,10
Médias 0,68 0,32

Fonte: RESENDE (2011)

CV.=3285%

* Dados originais. Para andlise estatistica, os dados foram transformados para raiz quadrada de (x + 0,5).

**médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e da mesma letra maitdscula na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de significancia.
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Resultados obtidos por Faske e Star (2006) afirmaram que a maior mortalidade dos
fitonematoides estava associada a maior concentragdo do produto Avicta 500 FS na casca da
semente quando comparadas com as radicelas. Bessi e colaboradores (2007) e Lovato e outros
(2007) verificaram que o tratamento de sementes de algodao com Avicta 500 FS foi eficiente para o
controle de M. incognita, ndo sendo observada fitoxidez a essa cultura. O tratamento de sementes
com abamectina contribuiu para a diminuicdo da penetragdo dos juvenis de M. incognita nas raizes
de algodoeiro, diminuindo sintomas nas raizes e menor reproducdo do nematoide (SUJIMOTO,
2007).

Naves (2011), informacdo pessoal, constatou que para as mesmas linhagens de soja
avaliadas houve diferenca significativa para o fator de reproducdo (FR) entre tratar ou ndo as
sementes, com exce¢do da linhagem 19, o que refor¢a a nao necessidade do tratamento de sementes
para as linhagens testadas. A linhagem 19 mostrou o efeito nematicida da abamectina em reduzir o

fator de reproducdo dos nematoides.

4.2 Massa fresca de raiz

Pelos dados da Tabela 2, observa-se que houve a formagdo de dois grupos de valores de
massa fresca de raiz apenas quando as sementes nao foram tratadas com nematicida.

Um grupo menor com as linhagens 6, 8, 10 com valores de 9,20; 7,49 e 7,65g,
respectivamente. O outro grupo maior, com as demais linhagens, com valores variando de 4,94 a
6,68g.

Nas sementes tratadas, os valores de massa fresca de raiz foram de 3, 68g a 6,95g.

O efeito do tratamento de sementes sobre a massa de raiz pode ser atribuido a distirbios
fisiolégicos ocasionados no sistema radicular da cultivar devido a presenca do produto, mas nos
resultados houve diferenga entre tratar e nao tratar as sementes, sendo que sementes tratadas
resultaram em massa menor em relac@o as ndo tratadas. Situagdo constatada para as linhagens 6, 10

e 15.
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Tabela 2
Massa (em g) de raiz fresca de linhagens e cultivares de soja tratadas ou ndo com Avicta
(abamectina) apds 60 dias da inoculagdao com Meloidogyne javanica. UFU, Uberlandia, MG, 2011.

Linhagens de soja Sementes nao tratadas Sementes tratadas Meédias
13 5,19 aA 4,81 aA 5,00
9 5,04 aA 4,96 aA 5,00
14 5,88 aA 4,36 aA 5,12
15 6,68 aA 3,68 aB 5,18
1 5,35 aA 5,03 aA 5,19
17 4,94 aA 5,64 aA 5,29
19 5,18 aA 5,56 aA 5,37
11 5,61 aA 5,16 aA 5,39
20 5,59 aA 5,25 aA 5,42
4 6,53 aA 4,54 aA 5,54
3 5,00 aA 6,35 aA 5,67
18 6,22 aA 5,17 aA 5,70
5 6,18 aA 5,90 aA 6,04
12 6,13 aA 6,00 aA 6,07
16 5,93 aA 6,23 aA 6,08
2 6,50 aA 5,89 aA 6,19
7 6,63 aA 6,03 aA 6,33
10 7,65 bA 5,35 aB 6,50
8 7,49 bA 6,95 aA 7,22
6 9,20 bA 5,45 aB 7,69
Médias 6,15 5,45

Fonte: RESENDE (2011)

C.V.=26,65%

* médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e da mesma letra maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de significincia.

Campo e Hungria (2000) t€ém mostrado que algumas combina¢des de fungicidas indicadas
para tratamento de sementes podem reduzir a nodulacdo e a fixacao bioldgica do nitrogénio.

Para Naves (2011), informacdo pessoal, avaliando as mesmas linhagens de sementes, para as
ndo tratadas, as linhagens 15, 8, 17, 19, 2, 3, 10, 11 e 12 apresentaram maiores valores de massa de
raiz fresca. Ja para sementes tratadas, as linhagens 6, 1, 9, 2, 3, 10, 11 e 12 destacaram no
desenvolvimento radicular. Observa-se, assim, que as linhagens 2, 3, 10, 11 e 12
independentemente de ter suas sementes tratadas ou ndo, apresentam bom desenvolvimento

radicular.
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5 CONCLUSOES

Pelos dados obtidos, conclui-se que:
- As linhagens de soja testadas foram mds hospedeiras do M. javanica, excetuando-se a linhagens 2,
6, 14, 15, 18, 20.
- Para as linhagens 6, 10 e 15 tratar resultou em menor massa.
- Para as linhagens 6, 14 e 15, o tratamento de sementes permitiu a redu¢do do FR tornando-as mas

hospedeiras.
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