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EFEITO DE DOSE DE TIOFANATO-METILICO + FLUAZINAM E FLUOPYRAM VIA
TRATAMENTO DE SEMENTES E APLICACAO EM SULCO DE PLANTIO PARA O
CONTROLE DE PRATYLENCHUS BRACHYURUS EM SOJA

No Brasil, 0 nematoide das lesfes radiculares € um grande problema para a cultura da soja
que convive com diversos problemas fitossanitarios. O Pratylenchus brachyurus € um dos
principais fitonematoides de importancia para a cultura da soja podendo causar prejuizos
econbmicos para os produtores rurais. O Mato Grosso é um dos estados mais afetados pelo
P. brachyurus, sendo um nematoide de dificil controle pois ndo tem cultivares de soja
resistentes, além dele ter afinidade com diversas espécies de plantas. Assim o uso de
produtos quimicos passa a ser uma alternativa para o controle deste fitonematoide. Existem
alguns nematicidas no mercado que tem um certo bom nivel de controle para este nematoide.
Objetivou-se avaliar e comparar dois produtos quimicos com cinco doses e duas formas de
aplicagdo: via tratamento de sementes e via sulco de plantio para o controle de P. brachyurus.
O experimento foi conduzido na casa de vegetagcdo da UFMT do Campus Araguaia em Barra
do Garcas-MT. Os produtos utilizados foram o Certeza N® (Tiofanato metilico + Fluazinam) e
o llevo® (Fluopyram). Os tratamentos foram testemunhas (dose 0) e doses de 1, 2, 3 e 4 ml/kg
de sementes para os dois produtos (Certeza N® e llevo®), com cinco repeticdes. Foram
realizadas avaliagOes de fitotoxidade aos 7 e 14 dias apds emergéncia, e apos 60 dias de
experimento foi realizado as avaliagbes de medida da altura da parte aérea, pesagem da
massa da parte aérea fresca e seca, e das raizes, quantidade da populacao de P. brachyurus
no solo e nas raizes, extraidos pelos métodos de Jenkins (1976) e Coolen e D'Herde (1972),
respectivamente. Foi observado reducdo da populagédo de P. brachyurus nas raizes com
aplicacdo do Fluopyram, e foi possivel observar maior peso nas raizes e parte aérea seca
com forma de aplicagdo via sulco de plantio. Assim o produto Fluopyram e a forma de
aplicacdo Sulco de plantio foram mais eficientes.

Palavras-chave: Glycine max, nematoide das lesdes radiculares, tratamento de sementes,

sulco de plantio.



Dose effect of thiophanate-methyl + fluazinam and fluopyram via seed
treatment and in-furrow application for the control of Pratylenchus brachyurus

in soybeans

ABSTRACT- In Brazil, the nematode of radical injuries is a big problem to the soybean culture
that lives together with various phytosanitary problems. The Pratylenchus brachyurus is one
the main important phytonemotoids to the soybean culture that may cause economic damages
to the rural producers. Mato Grosso is one of the states that are most affected by P.
brachyurus, a nematoid of difficult control, because there are no resistant soybean cultivars,
as well as having affinity with various plant species. Therefore, the use of chemical products
becomes an alternative to the control of this phytonemotoid. There are some nematicides on
the market that have a good level of control for this nemotoid. The aim was to evaluate and
compare two chemical products with five doses and two forms of application: via seed
treatment and via planting furrow for the control of P. brachyurus. The experiment was
conducted inside the UFMT’s vegetation house of Campus Araguaia in Barra do Gargas-MT.
The products used were Certeza N® (Thiophanate methyl + Fluazinam) and Illevo®
(Fluopyram). The treatments were control (0 dose) and doses of 1, 2, 3 and 4 ml/kg of seeds
for the two products (Certeza N® and llevo®), with five replications. Phytotoxicity evaluations
were carried out at 7 and 14 days after emergence, and after 60 days of the experiment,
evaluations were carried out to measure the height of the aerial part, weigh the mass of the
fresh and dry aerial part, and of the roots, the amount of the P. brachyurus population in the
soil and in the roots, extracted by the methods of Jenkins (1976) and Coolen and D'Herde
(1972), respectively. A reduction in the population of P. brachyurus was observed in the roots
with the application of Fluopyram, and it was possible to observe a greater weight in the roots
and aerial dry part with the form of application via the planting furrow. Fluopyram and the furrow

application method were therefore, more efficient.

Keywords: Glycine max, radical injuries’ nematoid, seed treatment, plantation furrow.
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max) é considerada uma cultura chave na seguranca alimentar global,
devido ao seu elevado teor de proteina de seus graos, cerca de 40%, sendo uma importante
fonte de alimentacdo humana e dos animais, assim ocupando uma posicao de destaque na
agricultura mundial (MENZA et al., 2017).

Em torno da década de 1970, a soja alcancou destaque no Brasil, no agronegdcio
brasileiro, foi a cultura que mostra as maiores taxas de evolug¢do da producédo da soja no
Brasil. Para Ferreira (2011) a producdo de soja no Brasil acumula crescimento constantes
desde a década de 1970, observamos uma tendéncia de crescimento da producéo da soja e
a area plantada com o grao.

Devido ao seu valor de mercado, a cultura da soja representa uma fonte de renda e
emprego muito importante para uma porcdo significativa da populagéo rural. Esta ligada
também ao parque industrial, ou seja, usinas de processamento de grdos que movimenta o
nivel de renda e empregos, fazendo parte de amplo consumo doméstico e industrial (SOUSA
et al. 2022; BORGES, 2023).

A cultura da soja pode ser afetada por diversas doencas, causando perdas
econdmicas ao agricultor. As doencas que ocorrem na raiz, ou radiculares, sdo geralmente
de dificil controle e podem causar danos importantes na cultura (SOARES, 2011).

Segundo Bortolini et al. (2013) dentre as doencas que limitam a producéo de soja, no
Brasil, as causadas por nematoides do género Pratylenchus estdo entre as mais
frequentemente associadas a danos na cultura, com abrangente dispersao territorial,
ocasionando danos em constante elevagao.

Na ultima década, tornou-se sério problema sanitario na sojicultura, em particular nos
estados produtores da regido Centro-Oeste em que se pratica a sucessao de culturas dentro
do sistema de Plantio Direto (FERRAZ; BROWN, 2016).

Em lavouras de soja atacadas por P. brachyurus, as plantas apresentam sub-
crescimento, sendo frequentemente observadas em reboleiras. As folhas das plantas afetadas
geralmente apresentam coloracéo esverdeado mais claro, quando comparado com as plantas
sadias. A manifestacdo mais classica e notavel do parasitismo de P. brachyurus é observado
nas raizes com o aparecimento de necroses radiculares e supressédo do crescimento radicular
das plantas de soja (FERRAZ, 2001; DIAS, 2010).

Por causar intensos prejuizos as lavouras, ha necessidade em controlar corretamente
0s nematoides, de forma a proporcionar resultados sustentaveis para o agricultor. O manejo
de nematoides é um desafio para a agricultura brasileira, principalmente no bioma Cerrado,
onde o ambiente € favoravel ao seu desenvolvimento e proliferacdo (FIELDVIEW, 2021,
BORGES, 2023).
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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).

Os nematicidas quimicos podem ser aplicados em tratamento de sementes ou via
sulco de plantio, atuam aumentando o vigor das plantas e auxiliando no desenvolvimento de
raizes secundarias, conferindo a planta maior tolerancia ao ataque do patdégeno e sanidade
tanto do sistema radicular quanto da parte aérea (PUTTER et al.,1981; STARR, et al., 2007;
TAVARES, 2023). Alguns produtos atuam diretamente sobre 0os nematoides, impedindo sua
movimentacao e causando fome, pois ndo conseguem penetrar nas raizes e iniciar o processo
de alimentacdo (HUANG; RHODE, 1973; TAVARES, 2023).

Para os nematoides Meloidogyne javanica e P. brachyurus, foram registradas op¢oes
de produtos quimicos para culturas de soja com controle satisfatério tanto por meio de
tratamento de sementes quanto de aplicagdo em sulcos, conforme listado abaixo (CORTE et
al. 2014; UZUELE, 2016).

Sendo a cultura da soja de grande importancia econdmica no estado de Mato Grosso
e para o Brasil e tendo em vista 0 aumento do nimero de produtos registrado apenas para o
tratamento de sementes, essa pesquisa buscou avaliar o efeito das doses de tiofanato-
metilico + fluazinam (Certeza N®) e fluopyram (llevo®) aplicados via tratamento de sementes

e em sulco de plantio para o controle de P. brachyurus na soja.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Soja

No século XVII, no Nordeste da China, a soja era usada como moeda de troca pelos
comerciantes, ela se deslocou para o Ocidente por meio das grandes navegacdes. Quando a
soja chegou na Europa, por certo tempo ela foi considerada como paisagistica e por um longo
tempo foi mostrada nos jardins botanicos das cortes europeias, as primeiras tentativas de
cultivo da soja falharam, e um dos motivos foi devido ao clima da regido, e também pela falta
de conhecimento. E no final do século XIX e comec¢o do século XX, o Estados Unidos
conseguiram desenvolver o cultivo para o comercio. A soja é uma das culturas mais
importantes da economia global. Seus graos sdo amplamente utilizados na industria agricola
(producdo de Oleos vegetais e ragdo animal), inddstria quimica e industria alimenticia.
Recentemente, seu uso como fonte alternativa de biocombustivel também aumentou (COSTA
NETO; ROSSI, 2000; FREITAS, 2011).
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Segundo Siqueira (2023) a soja € cultivada ha mais de cinco mil anos, sendo, portanto,
uma das mais antigas culturas agricolas no mundo. Originario da Asia, tornou-se importante
na agricultura chinesa e foi considerado grdo sagrado. A cultura tornou-se amplamente
conhecida no Ocidente quando os Estados Unidos comecgaram a usar comercialmente a soja
como ragao no inicio do século 20, e foi somente na década de 1940 que a area plantada se
tornou mais importante. Para Federizzi (2014) na passagem do século XIX para o século XX
as duas mais importantes culturas para a humanidade eram o trigo e o milho. A soja era uma
cultura limitada a sua regido de origem na China. Apés 100 anos, a soja continua sendo a
matéria-prima mais importante do mercado internacional. Essa transformacao sé foi possivel
gracas a uma série de fatores associados a plasticidade da planta, a quantidade e qualidade
dos produtos dela obtidos, bem como a substituicdo do uso de gorduras animais por 0leos
vegetais mais saudaveis. A soja contribuiu para avangos generalizados na ciéncia e
tecnologia no século XX. Sem este desenvolvimento, provavelmente ainda hoje estaria
confinado a China.

A soja chegou ao Brasil aproximadamente no ano de 1882, na Bahia. Segundo
Dall’Agnol (2011) a saga da soja no Brasil comecgou quando os primeiros materiais genéticos
foram introduzidos no pais e testados no estado da Bahia (BA), em 1882. Os germoplasmas
foram trazidos dos Estados Unidos (EUA) e ndo era adaptados para as condi¢cdes de baixa
latitude daquele estado (12°S) e nado teve éxito na regido. Dez anos depois (1891) novos
materiais foram testados para as condicfes do estado de S&o Paulo (SP - 23°S) e tiveram
relativo sucesso na producéo de feno e graos. Assim como aconteceu nos Estados Unidos
entre as décadas de 1920 e 1940, as primeiras variedades de soja introduzidas no Brasil
foram estudadas para avaliar seu potencial como culturas forrageiras, e ndo como culturas de
graos para as industrias de farelo e 6leo.

No comeco do século XX, foram executados o0s primeiros plantios em Séo Paulo e no
Rio Grande do Sul, para o autor Siqueira, (2003) ela comegou a ser cultivada em grande
escala nos estados das regides Sul e Sudeste. Mas foi somente na década de 1970 que a
soja se tornou mais importante na agricultura do pais, com expansdo continua no Sul e
Sudeste, e o cultivo comecgando na regido do Cerrado no Centro-Oeste.

Segundo Siqueira (2003). No nivel regional, a soja tem contribuido para o
desenvolvimento dos estados do Sul, Sudeste e Centro-Oeste, e recentemente foi
reconhecida como uma alternativa adequada para o desenvolvimento do Cerrado nordestino
no oeste e sul da Bahia, nos estados do Piaui e do Maranh&o.se tornou.

No continente sul-americano, a producéo de soja tem um impacto mais generalizado
do que os outros dois ciclos e esta a expandir-se rapidamente para outros paises (por

exemplo, Argentina, Paraguai, Bolivia, Equador), tornando-se um fator importante na dinamica
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econdmica, e o impacto na criagdo de riqueza estende-se ainda a grandes partes do territério
continental (SIQUEIRA, 2003).

A expanséo da cultura da soja no Brasil nas duas ultimas décadas ganhou propor¢des
t&o gigantescas que se pode dizer que estamos experimentando um novo ciclo de uma cultura
agricola com importantes impactos para o desenvolvimento da economia nacional
(SIQUEIRA, 2003).

Para Freitas (2011) o crescimento da cultura da soja no pais esteve sempre associado
aos avancos cientificos e a disponibilizacao de tecnhologias ao setor produtivo. A mecanizacao
e a criacdo de cultivares altamente produtivas adaptadas as diversas regifes, o
desenvolvimento de pacotes tecnoldgicos relacionados ao manejo de solos, a0 manejo de
adubacéo e calagem, manejo de pragas e doencas, além da identificagéo e solugéo para os
principais fatores responsaveis por perdas no processo de colheita, sdo fatores promotores
desse avanco.

Para Siqueira (2003) ao longo das ultimas décadas, a produgcdo mundial de soja
apresentou tendéncia de crescimento quase que continuo, intercalada por poucos anos em
gue ocorreu quebra de safra, com a taxa de crescimento médio alcangando 5,28% ao ano
entre 1962 e 2003. O ritmo de crescimento se acelerou entre as décadas de 1960 e 1970,
quando a taxa de variagcdo ao ano passou de 5,62% para 7,40%. Na década de 1980, contudo,
verificou-se uma desaceleracdo na velocidade do crescimento, com a taxa de incremento
médio caindo para 3,38% ao ano. A partir da década de 1990 a producao voltou a se expandir
mais rapidamente, com o incremento médio subindo para 4,69% ao ano, desempenho que se
acelerou ainda mais nos primeiros anos da atual década, entre 2001 e 2003, quando a
producao cresceu a uma taxa média de 5,49% ao ano.

Segundo Hirakuri; Lazzato (2014) a soja faz parte do conjunto de atividades agricolas
com maior destaque no mercado mundial. Observa-se que a soja tem sido o quarto grédo mais
consumido e produzido globalmente, atras de milho, trigo e arroz, além de ser a principal
oleaginosa cultivada anualmente no mundo. Adicionalmente, no periodo entre 0s anos
agricolas 2000/01 e 2013/14, a soja e o milho sdo as culturas que apresentaram 0s
crescimentos absolutos mais expressivos, tanto em consumo quanto producéo.

A soja, sem duvida, foi a grande responsavel pela profissionalizagéo e especializagdo
da agricultura, por volta dos anos de 1960, em algumas regides do Brasil e foi também a
principal responsavel pela introducdo do conceito de agronegécio no pais, devido a
guantidade de investimentos, empresas e pessoas envolvidas em sua produgdo e
processamento, bem como, pela necessidade da visdo empresarial de administracdo da
atividade por parte de todos os elementos envolvidos no complexo agroindustrial da cadeia
(MARAFON, 1998; BRUM, 2022; FEDERIZZI, 2014).
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Segundo Hirakuri; Lazzatto (2014) o complexo agroindustrial da soja tem expressiva
importancia socioecondémica para o Brasil, pois movimenta um amplo nimero de agentes e
organizacOes ligados aos mais diversos setores socioeconémicos, como empresas de
pesquisa e desenvolvimento, fornecedores de insumos, industrias de maquinas e
equipamento, produtores rurais, cooperativas agropecuarias, cooperativas agroindustriais,
processadoras, produtores de 6leo, fabricantes de racao e usinas de biodiesel, dentre outras.
Em outros termos, o supracitado complexo € um vital gerador de riquezas, empregos e divisas,
se transformando em um dos principais vetores de desenvolvimento regional do Pais.

Para Hirakuri; Lazzatto (2014) a soja faz parte do conjunto de atividades agricolas com
maior destaque no mercado mundial, observa-se que a soja tem sido o quarto grdo mais
consumido e produzido globalmente, atrds de milho, trigo e arroz, além de ser a principal
oleaginosa cultivada anualmente no mundo. Adicionalmente, no periodo entre 0s anos
agricolas 2000/01 e 2013/14, a soja e o milho sdo as culturas que apresentaram 0s
crescimentos absolutos mais expressivos, tanto em consumo quanto producao.

Segundo Hirakuri; Lazzatto (2014) o complexo agroindustrial da soja tem expressiva
importancia socioecondmica para o Brasil, pois movimenta um amplo nimero de agentes e
organizacfes ligados aos mais diversos setores socioeconémicos, como empresas de
pesquisa e desenvolvimento, fornecedores de insumos, induUstrias de maquinas e
equipamento, produtores rurais, cooperativas agropecuarias, cooperativas agroindustriais,
processadoras, produtores de 6leo, fabricantes de racao e usinas de biodiesel, dentre outras.

O Brasil é o maior produtor do grdo com uma area plantada de aproximadamente de
44 milhdes de ha, tendo uma producéo de 154,6 milhdes de toneladas, crescimento de 23,2%
(CONAB, 2023).

A cultura da soja tem sido atacada por varias pragas, as quais podem ocorrer durante
todo o seu ciclo. O controle das principais pragas da soja deve ser feito com base nos
principios do “Manejo Integrado de Pragas - MIP”, os quais consistem de tomadas de decisdes
de controle com base no nivel de ataque, no nimero e tamanho das insetos pragas e no
estadio de desenvolvimento da soja (FREITAS, 2011).

Segundo Grigolli; Asmus (2014) os nematoides vém crescendo em importancia no
sistema produtivo e ganhando espaco no cenario brasileiro como um dos principais problemas
fitossanitarios da sojicultura brasileira, podendo inclusive inviabilizar algumas areas de cultivo
de soja.

Os nematoides sé&o vermes cilindricos, sendo a forma do corpo, embora variavel,
referida comumente como filiforme, ou seja, em forma de fio (alias, o nome deriva do grego
nema, que significa fio). S&o animais aquaticos, que podem ser encontrados nos oceanos e

mares, nas colecdes de agua doce e no filme ou pelicula de agua existente entre as particulas
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de solo. Na verdade, podem ocorrer em variados ambientes naturais, desde que neles haja
umidade suficiente para a sobrevivéncia (FERRAZ; BROWN, 2016).

Para Dias et al (2010) os sintomas apresentados pelas lavouras de soja atacadas por
P. brachyurus seja dependente de alguns fatores, como por exemplo a textura do solo, em
geral o que chama a atencédo é a presenca, ao acaso, de reboleiras onde as plantas ficam
menores mas continuam verdes. As raizes das plantas parasitadas apresentam-se, parcial ou
totalmente, escurecidas. Isso se deve ao ataque as células do parénquima cortical, onde o
patdgeno injeta toxinas durante o processo de alimentacdo. A movimenta¢do do nematoide
na raiz também desorganiza e destroi células.

Para Grigolli; Asmus (2014) pontua que as plantas parasitadas, 0os nematoides
participam de complexos de doengas de diferentes modos: criagdo de portas de entrada para
outros patdgenos; modificacdo da rizosfera, favorecendo o crescimento de outros patdégenos;
atuacdo como vetores de viroses, bactérias e fungos; alteracdo da suscetibilidade do

hospedeiro a outros patégenos por meio da inducdo de alteracdes fisiologicas no hospedeiro.

2.2 Pratylenchus brachyurus

No Brasil, o0 nematoide das lesbes radiculares (P. brachyurus) posiciona-se como
segundo grupo mais importante de nematoides a agricultura (SANTOS, 2012).

Os nematoides-das-lesdes-radiculares permanecem migradores durante todo o ciclo
de vida e movimentam-se ativamente no solo, até atingir o sistema radicular da planta
hospedeira, quando, penetram e passam a migrar no cortex radicular, podendo, inclusive,
retornar ao solo (GOULART, 2018).

E uma espécie altamente polifaga, com diversas espécies hospedeiras como aveia,
trigo, cevada, sorgo, arroz, centeio, capim napier, milho, capim braquiaria, capim pangola,
capim Sudao, capim-liméo, capim gordura e capim Jaragua (LORDELLO; MELLO FILHO,
1969; GRIGOLLI; ASMUS, 2014; PEREIRA, 2020). A soja e o milho permitem maior
multiplicacdo do nematoide das lesdes, como verificado por Mainardi; Asmus (2015); Pereira
(2020). Isto promoveu o aumento da disseminacdo dos nematoides das lesdes radiculares
nas regides produtoras de soja caracterizadas pela sucessédo do milho safrinha apés a colheita
da soja (PEREIRA, 2020).

Segundo Ferraz; Brown (2016), o ciclo de vida dos pratilenquideos compreende as
fases de ovo, juvenil (quatro estadios, de J1 a J4) e adultos (fémea ou macho); todos os
estadios moéveis sao infectantes, podendo penetrar e abandonar repetidamente o 6rgdo
vegetal atacado durante toda a vida. As fémeas no geral depositam os ovos no interior de
raizes parasitadas, mas podem libera-los diretamente no solo, o que é menos comum. Nesse

caso, os J2 recém- eclodidos migram a procura de novas raizes para invadi-las e retomar o
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parasitismo. O numero total de ovos por fémea varia com a espécie; em média, tem sido
estimado em 70 a 120.

A duragdo média do ciclo é de trés a seis semanas sob condi¢des favoraveis, sendo
afetada pela planta hospedeira e temperatura, principalmente; a temperatura étima para o
desenvolvimento e reproduc@o em P. brachyurus esta na faixa de 29-30°C, enquanto para P.
loosi entre 18 e 20 °C. Portanto, as diversas espécies se encontram individualmente
adaptadas as regides tropical, subtropical ou temperada. Observa-se, ainda, que a textura do
solo influencia tanto a distribuicdo como a densidade populacional dos pratilenquideos, sendo
gque a maioria das espécies apresenta clara preferéncia por solos arenosos (FERRAZ;
BROWN, 2016).

Para Ferraz; Brown (2016) juvenis (J2 a J4) e adultos penetram em raizes e se
deslocam ao longo do cortex em diregéo ao cilindro central. Em seguida, nas camadas mais
profundas do corte, iniciam tipico movimento migratério, movendo-se paralelamente ao eixo
da raiz migracéo pode ser inter e intracelular, envolvendo tal processo tanto acdo mecéanica
guanto enziméatica. As células parasitadas usualmente entram em colapso logo apos serem
abandonadas pelo nematoide, resultando a presenca de largas cavidades no cortex quando
0 ataque € intenso. As raizes afetadas mostram lesdes necréticas de extensao variavel e
coloracdo pardo-clara a marrom-avermelhada. Eventualmente, caso ocorra colonizagdo
secundaria de tais tecidos por organismos do solo (normalmente fungos), oportunistas ou
fitopatogénicos, a tonalidade das raizes se torna negra; muitas raizes apodrecidas acabam
se desintegrando. O confronto entre sistema radicular fortemente atacado por Pratylenchus e
outro livre de nematoides permite perceber a marcante reducdo causada no volume total e,
em particular, no nimero de radicelas. Em cultivos anuais, proximo a época da colheita,
guando a maioria das raizes j4 se tornou senescente e a densidade populacional de
pratilenquideos costuma ser relativamente alta, € normal a ocorréncia de migracdo em grande
guantidade dos nematoides de volta ao solo, onde permanecem até que haja condi¢cdes de
inicio de um novo ciclo de parasitismo.

Para Dias et al. (2010) a interacdo de P. brachyurus com a soja € menos complexa,
ndo havendo a necessidade de formacgéo de nenhuma célula especializada de alimentacao,
como ocorre com os nematoides de cisto (H. glycines) e de galhas (Meloidogyne spp.), as
chances de se encontrar fontes de resisténcia sdo menores. O comportamento das cultivares
brasileiras de soja em areas infestadas também n&o tem indicado a existéncia de materiais
resistentes ou tolerantes. Todavia, avaliagcbes em casa de vegetacdo mostraram que as
mesmas diferem bastante com relacéo a capacidade de multiplicar o nematoide.

Ha relatos frequentes de redugcBes na producdo. No Brasil a ocorréncia de P.

brachyurus em lavouras de soja é comum, porém perdas causadas por estes nematoides a
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cultura é desconhecida (SILVA et al., 2003; RIBEIRO, 2009; SANTOS, 2012). Nos Estados
Unidos em testes foi relatado perde de até 30% na producédo de soja (GOULART, 2008).

Antonio et al. (2014) relataram perdas no rendimento de gréos na cultura da soja no
estado do Mato Grosso, de até 1 saca na produtividade para cada 82 nematoides por grama
de raiz. Estimasse que o nematoide das lesGes radiculares tem causado perdas superiores a
1,3 milh&o de toneladas de soja no Cerrado, ultrapassando a cifra de 1,5 bilh&o de reais por
safra (FILHO et al., 2018; BORGES, 2023).

Os maiores adversarios natural de Pratylenchus spp., segundo Goulart (2008), sao
microrganismo (fungos e bactérias). Fatores edaficos biodticos e abiéticos influenciam muito a
sobrevivéncia de espécies de Pratylenchus no solo, bem como desenvolvimento, a
reproducé@o e os danos na cultura hospedeira. Muitas plantas daninhas sdo hospedeira de
espécies de Pratylenchus, contribuindo para a manutencéo das populagfes no campo. A fase
de ovo é a mais resistente e capaz de sobrevivéncia por longos periodos da auséncia da culta
hospedeira.

Para Pereira (2020) existem diversas recomendacdes de métodos de controle da
populacdo de fitonematoides, como rotagcdo/sucessdo de cultura, uso de genotipos
resistentes, aplicacdo de fontes de matéria organica, uso de plantas antagonistas, controle
bioldgico e quimico aplicados de maneira integrada.

O habito polifago do P. brachyurus causa maior dificuldade no uso de gendtipos
resistentes e na adocao de rotacdo de culturas com boa rentabilidade (INOMOTO et al., 2006;
PEREIRA, 2020).

Na maioria das lavouras afetadas, normalmente, as popula¢des do parasita Sdo muito
elevadas, o uso do cultivar de soja mais resistente deve ser sempre precedido de, pelo menos,
um ano de rotacdo com uma espécie vegetal ndo hospedeira (DIAS et al, 2010).

O controle quimico é uma das medidas de controle mais utilizadas para a reducéo da
populacéo de nematoide devido ao efeito de contato, a acdo preventiva (efeito sistémico) que
confere a planta tolerdncia ao ataque dos fitonematoides e, também, a praticidade de
aplicacdo (PEREIRA, 2020).

2.3 Controle quimico

Em geral os nematicidas podem reduzir até 90% da populacdo de nematoides no solo,
sendo a erradicacdo quase impossivel. As culturas sdo naturalmente mais vulneraveis aos
efeitos dos nematoides quando se acham nas fases iniciais, com as plantas jovens. O principal
objetivo do emprego dos nematicidas, obviamente, esta em reduzir os prejuizos diretamente
causados pelos nematoides (LORDELLO, 1988; GUARNIERI, 2018).

Junto com o tratamento de sementes a forma de aplicagéo no sulco de plantio € muito

praticada no Brasil pelos agricultores. Para Uzuele (2016) o tratamento de sementes tem se
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mostrado excelente ferramenta no auxilio dos produtores para a protecéo de plantulas contra
pragas e doencas, pois atua na fase inicial do seu desenvolvimento, momento em que as
culturas estdo muito vulneraveis aos estresses. Além disso, esse método de controle é de
facil aceitacdo pelos agricultores, pela sua facil aplicagéo e baixo custo, e tem a vantagem
adicional de ser menos agressivo ao meio ambiente e aos trabalhadores, em comparacéo a
aplicacdo no sulco de plantio, ja que o produto € aplicado de forma localizada.

O uso de defensivos agricolas no tratamento de sementes confere a planta condi¢cdes
de defesa, 0 que possibilita maior potencial para o desenvolvimento inicial da cultura. O
controle de pragas e doencas que atacam a soja é realizado desde o inicio de seu ciclo com
uso de defensivos no tratamento de sementes, sendo essa uma pratica amplamente adotada
e que se mostra eficiente (MARTINS et al., 1996; RAGA et al., 2000; SILOTO et al., 2000;
CECCON et al., 2004; CASTRO et al., 2016).

Outra variacao do controle quimico utilizando nematicidas € a modalidade de aplicagédo
diretamente no sulco de semeadura, esta técnica vem sendo utilizada com resultados
significativos na reducao populacional dos nematoides no solo, com resposta de incrementos
produtivos sobre as culturas da cana-de-agucar, feijao caupi, tomate entre outras (DINARDO,
et al. 2006; NOVARETTI et al., 2008; SANTOS, 2015).

Tendo em vista os efeitos positivos desta prética, cabe salientar que, todos os
nematicidas atuam por contato, quaisquer que sejam as suas caracteristicas (LORDELLO,
1984; SANTOS, 2015).

2.4 Tiofanato metilico + Fluazinam e Fluopyram

O fungicida tiofanato metilico € um benzimidazol e atua interferindo na conformacao
de B-tubulina para formagédo dos microtubulos que fazem parte do citoesqueleto, durante a
metafase no processo de mitose (Hewitt, 1998; Tomlin, 2002; Kreyci, 2016). Fluazinam é uma
fenilpiridinilamina que atua na inibicdo ou desacoplamento da fosforilagdo oxidativa, o que
previne a formacdo da molécula de ATP. Fluazinam destr6i a conexdo de fosforilacéo
oxidativa apos a ionizagéo do grupo amino (LYR, 1995; ROBERTS; HUDSON, 1999; KREYCI,
2016).

O fluopyram possui agéo sistémica, movendo-se da semente para o cotilédone e
primeiras folhas verdadeiras da planta da soja. Fluopyram atua como inibidor da succinato
desidrogenase, cujos efeitos vém sendo avaliados quanto & sua agdo em tratamento de
sementes e aplicacdo no sulco de plantio em culturas anuais, para manejo de doencas
causadas por fungos e por nematoides (TAVARES, 2023).

Segundo Borges (2023) independente dos nematicidas testados, foi observado
tendéncia de elevacdo da populacdo de P. brachyurus de acordo com os periodos de

avaliacdo, podendo estar relacionado com a perda da eficiéncia dos produtos de acordo com
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o0 passar do tempo. A populacao de nematoides passou de 300 para 600 individuos por grama
de raiz na testemunha sem aplicacdo de nematicidas, de 400 para 550 nematoides com uso
de Piraclostrobina + Tiofanato metilico + Fipronil, de 200 para 380 nematoides com
Piraclostrobina + Tiofanato metilico + Fipronil + Bacillus firmus e de 100 para 550 nematoides
com Piraclostrobina + Tiofanato metilico + Fipronil + Fluopyran aos 120 DAP.

Para o autor Borges (2023) no tratamento realizado com Piraclostrobina + Tiofanato
metilico + Fipronil + Bacillus Firmus, foi observado maior stand de plantas com 26 plantas m™
A umidade de grdos foi semelhante entre todos os tratamentos, com valor médio entre os
tratamentos de 12%. Contudo, foi observado maior peso de 1000 sementes no tratamento

com Piraclostrobin + Fipronil + Tiofanato metilico + Fluopyran.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo da UFMT/CUA em Barra do Garcas
— MT, foi montado no dia 21 de margo de 2023, em esquema fatorial 2x5x2, sendo dois
produtos: tiofanato-metilico + fluzinam — Certeza N® e fluopyram — llevo®, cinco doses 0, 1, 2,
3 e 4 ml/kg de sementes via tratamento de sementes ou sulco de plantio. O delineamento
utilizado foi inteiramente casualizado, com cinco repeticdes.

Em copos de isopor com capacidade de 500 mL, foram preenchidos com substrato,
apos foram infestados com 1.000 ovos de P. brachyurus. Posteriormente, foi semeada as
sementes da variedade SYN 1687 IPRO. No tratamento via TS as sementes foram semeadas
com os produtos, e no tratamento via SP os produtos foram aplicados logo apés as sementes
terem sido semeadas. O experimento foi irrigado todos os dias no periodo da manha e a tarde
com o regador de plantas manual, com muito cuidado para ficar enxarcado.

Aos 7 e 14 dias ap6s emergéncia foram realizadas avaliagdes de fitotoxidade causada
pelos produtos. Apés 60 dias, o experimento foi desmontado e as seguintes avaliagdes foram
realizadas: medida da altura da parte aérea, pesagem da massa da parte aérea fresca e seca,
e das raizes, quantidade da populacéo de P. brachyurus no solo e nas raizes, extraidos pelos
métodos de Jenkins (1976) e Coolen e D’Herde (1972), respectivamente.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste F, a 5% de probabilidade, para
observacdes de possiveis interacdes significativas, e em analise de variancia para avaliar o
efeito da forma de aplicacdo e das doses dos produtos. Quando significativos, foram
comparados pelo teste de media de Tukey, a 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a interacdo entre os fatores Produto x Dose houve diferenca estatistica
significativa na variavel N° P. brachyurus / g raiz com valor de p=0,0015 e no comprimento de
raiz com valor de p=0,0077 entre os dois produtos testados quando diferentes doses séo
aplicadas (Tabela 2). Os produtos apresentaram impacto significativo nas variaveis N° P.
Brachyurus / g raiz, e no comprimento de raiz dependendo da dose aplicada.

No fator Forma de Aplicacdo x Dose, as varidveis Peso de raiz apresentaram valor de
p=0,043 e peso de parte aérea seca valor de p=00,028, sendo significativamente diferentes,
havendo diferencas entre pelo menos algumas das formas de aplicacdo quando doses foram
aplicadas (Tabela 2).

Quanto a variavel N° P. brachyurus / g raiz, o valor de p muito baixo (0,0002)
relacionado ao fator “Produto” indicou que existe diferenga estatistica significativa entre os
produtos testados. Essa diferenca pode ser causada pelos produtos em si, por suas
propriedades quimicas ou por outros fatores relacionados a sua aplicagéo ou formulagéo. E
pode ser importante em contextos agricolas ou ambientais, pois pode afetar a presenga e a
concentracdo desse organismo nas raizes as plantas.

Borges (2023), observou que o tratamento que envolveu a aplicagcéo de Piraclostrobina
+ Tiofanato metilico + Fipronil + Fluopyram apresentou maior potencial de queda da populacdo
de nematoides.

Para Bernardes Neto et al. (2019), foi possivel observar reducdo da quantidade de
indculo pelos tratamentos com Fluopyram, principalmente na dose de 500 g/ha ou em dose

menor em associagdo com outros produtos.
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Tabela 1. Resumo da ANCOVA do efeito do nematicida, da forma de aplicacéo e da dose
sobre a populacdo de Pratylenchus brachyurus, o peso de raiz e de parte aérea da soja, a
altura da planta e o comprimento de raizes.

Fator GL N° P. N° P. Peso Peso Altura Comprimento
brachyurus brachyurus / de raiz de da de raiz
/ g raiz 100 cm?® solo parte  parte
aérea aérea
seca

Produto 1 0,0002 0,1062 0,8821 0,4984 0,1806 0,4477
Formade 1 0,7122 0,2295 0,4431 0,1632 0,7211 0,3325
aplicacéo

Dose 4 0,1033 0,3109 0,5873 0,4558 0,4202 0,0088
Produtox 1 0,8299 0,5249 0,7681 0,47 0,1709 0,3419
Form.
Aplicagéo
Produto x 4 0,0015 0,2231 0,2249 0,1448 0,1755 0,0077
Dose

Form. 4 0,3723 0,7814 0,043 0,028 0,13 0,6556
Aplicagéo

x Dose
Produtox 4 0,6124 0,7927 0,8669 0,8248 0,9161 0,837
Form.
Aplicagéo

x Dose

Erro 80

Total 99

O fato de a maioria dos dados na Tabela 1 terem valores de p maiores que 0,05 indica
gue, para a maioria das combinacbes de fatores e variaveis dependentes, ndo foram
encontradas diferencas estatisticamente significativas. Em outras palavras, ndo ha evidéncia
estatistica suficiente para afirmar que essas combinacdes especificas de fatores tém um

impacto significativo nas variaveis dependentes medidas.
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Para a variavel N° P. Brachyurus / g raiz, o melhor produto utilizado para reduzir a
populagcdo do nematoide foi o llevo (fluopyram) nas maiores doses (Tabela 3). Essa
descoberta pode ter implicagBes significativas em contextos agricolas e ambientais, onde a
presenca e a concentracado desse organismo sao relevantes.

Quanto ao comprimento de raiz, ndo houve diferenca significativa entre as médias dos
dois produtos testados (Tabela 3).

A populacao de P. brachyurus de 1000 individuos néo é suficiente para causar redugédo
do peso fresco de raiz (FERRAZ, 1995; BORTOLINI et al. 2013).

Tabela 2. Efeito do nematicida, e das doses sobre a populacdo de Pratylenchus brachyurus,
0 peso de raiz e comprimento de raiz.

P. brachyurus / g raiz Comprimento de raiz (cm)
Produto Produto

Dose Certeza® llevo® Certeza® llevo®
0 629aA 78,6 aA 206 b A 226aA
1 44,4 a A 419ab A 22,3ab A 21,7aA
2 88,1aA 125bB 192b A 209aA
3 62, 7aA 30,1bB 251aA 21,1aA
4 675aA 169bB 21,2b A 19,8a A

Letras similares maiusculas e mindsculas ndo diferenciam entre si pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade, na linha e na coluna, respectivamente.

Para o peso de raiz (g) e a forma de aplicagdo sendo tratamento de sementes (TS) e
sulco de plantio (SP), nas doses mais altas houve diferenca entre as médias, mostrando que

com doses mais elevadas a aplicacéo via SP se torna mais eficiente (Tabela 3).
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O mesmo para peso da parte aérea seca (g), entre as duas formas de aplicacdo TS e
SP com doses mais elevadas o SP mostrou ter uma eficiéncia maior, onde pouco teve
diferenca entre as suas médias (Tabela 3).

A presenca de nematoides diminui o desenvolvimento das plantas, tanto da parte
aérea como radicular, o que é facilmente observado quando este encontra-se em infestacbes
severas (VILAS BOAS et al., (2002), BORTOLINI et al., (2013).

Para Bortolini et al. (2013) as variaveis matéria seca da parte aérea (MSPA) e peso
fresco de raiz (PFR) nao tiveram o mesmo comportamento da variavel altura. Para MSPA
apenas diferenciou-se estatisticamente da testemunha, porém este nao diferiu dos demais
tratamentos. Considerou o nivel de inéculo de P. brachyurus, 5000 espécimes por planta,
como intoleravel a cultivares de soja suscetiveis, pois este foi 0 menor inéculo capaz de causar
reducdo no desenvolvimento da planta como na (MSPA) (FERRAZ,1995; BORTOLINI, 2013).

Os autores Corte et al., (2014), concluiu que as aplicacdes isoladas de TS e Sulco,
pode-se observar maior controle da aplicagéo via Sulco aos 90DAE. Esse fato refor¢ca ainda
mais a importancia da tecnologia de aplicagdo quando se fala em controle quimico de
nematoide, sendo a magnitude dessa resposta dependente muitas vezes da caracteristica do
produto (mobilidade no solo e persisténcia) e do nematoide alvo.

De acordo com a tecnologia de aplicacdo utilizada, a eficiéncia dos produtos pode
variar, sendo que isso pode melhorar a deposicdo e distribuicdo dos produtos no perfil do
sulco de semeadura, porém a resposta pode variar de acordo com as caracteristicas dos
produtos avaliados (mobilidade e persisténcia no solo) e o nematoide a ser controlado
(CORTE et al., 2014).

Na literatura, pouco se encontra pesquisas para o controle de P. brachyurus somente
sobre estes ingredientes ativos (Tiofanato metilico + Fluazinam e Fluopyram), sem estar
associados a produtos bioldgicos para controle de P. brachyurus entre outros fitonematoides,

tornando dificil a comparagéo com a literatura.



26

Tabela 3. Efeito do nematicida, da forma de aplicacdo e das doses sobre altura da planta e

de parte aérea da soja.

Peso de raiz (g)

Forma de aplicagéo

Peso da parte aérea seca ()

Forma de aplicacéo

Dose TS SP TS SP
0 46aA 3,1aB 54aA 41aB
1 34ab A 3,1aA 41ab A 43aA
2 3,1ab A 3,8aA 36bB 49aA
3 28abB 41aA 41ab A 48aA
4 24bB 3,6aA 35bB 45aA

Letras similares mailsculas e mindsculas néo diferenciam entre si pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade, na linha e na coluna, respectivamente.
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5. CONCLUSAO

O Fluopyram (llevo®) mostrou ser mais eficiente que o Tiofanato-metilico + Fluazinam
(Certeza N®) nas andlises de N° de P. brachyurus / g de raiz.

O tratamento via sulco de plantio mostrou ser mais eficiente nas anéalises dos dados
de peso de raiz (g) e peso da parte aérea seca (g).

O Produto llevo® (Fluopyram) combinada com a forma de aplicacéo via sulco de plantio

foi mais eficiente.
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