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RESUMO

O género Meloidogyne, denominado nematoide das galhas, é causador de danos
em diversas culturas. Na cultura da soja a espécie M. javanica € a mais disseminada em
areas do Brasil Central. Neste trabalho foi avaliada a eficacia de produtos utilizados em
tratamento de sementes de soja na infectividade e reproducdo de M. javanica. O
experimento foi conduzido no Laboratorio de Microbiologia Agricola e Fitopatologia da
Universidade Federal da Grande Dourados. Foram utilizadas sementes de soja cultivar
BMX Magna RR ‘Don Mario 7.0i’, seis tratamentos, sendo estes, uma testemunha e
cinco produtos comerciais, Avicta Completo®, Poncho®, Poncho/Votivo®, Standak
Top® e Cropstar®. Cem sementes de soja de cada tratamento foram mantidas por 24h
em funis contendo 400 g de areia fina e umedecida. Nas 24h seguintes foi recolhida a
solugéo de cada tratamento. Juvenis infectivos e ovos de M. javanica, separadamente,
foram ent&o transferidos para a solucdo do exsudato obtido da exposi¢do das sementes
tratadas por um periodo de 24h. Plantas de soja foram inoculadas com 5.000 ovos ou
com 2.500 juvenis infectivos e mantidas em casa de vegetacédo por 76 dias. Procede-se a
extracdo dos ovos e calculou-se o fator de reproducéo. Avicta Completo®, Poncho® e
Poncho Votivo® apresentaram efeito sobre os dois tipos de inoculo utilizados e afetou

supressivamente a reproducdo do nematoide.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max, nematoide das galhas, tratamento de sementes.



INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores de soja, com producéo de 86,3 milhGes de
toneladas e produtividade média de 2.865 kg ha™ na safra 2013/2014. A maioria dos
estados brasileiros produz soja, com destaque para os estados de Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Parand, Rio Grande do Sul e Goias, que juntos somam 81% de toda a
producdo nacional (CONAB, 2014).

No entanto, o ataque de nematoides constitui fator limitante a producéo da soja,
levando a grandes perdas econémicas (YORINORI, 2000). Dentre os fitonematoides
que ocorrem no Brasil, os do género Meloidogyne estdo entre 0os maiores causadores de
danos em areas agricultaveis no Brasil (CARNEIRO et al., 2006). Neste género esta a
espécie M. javanica, considerada a mais importante devido as perdas causadas em
extensas areas cultivadas com soja, em diversas regides do pais (INOMOTO et al.,
2008), além de apresentar, como marcante atributo, o alto grau de polifagia, dificultando
0 manejo em areas infestadas e aumentando sua importancia econdémica.

O manejo de nematoides pode ser feito por diferentes métodos, destacando-se 0s
métodos quimicos e bioldgicos, atuando como nematicidas ou alterando a reproducdo e
orientacdo do parasita em direcdo as raizes da planta hospedeira no solo (ARAUJO et
al., 2002).

O controle quimico das meloidoginoses em soja, com o uso de carbofurano, ja
foi considerado um eficiente metodo no controle de M. javanica (NOVARETTI et al.,
1982). Contudo, os nematicidas quimicos tém seu uso cada vez mais restrito, por sua
alta toxicidade e baixa eficacia de controle, apds repetidas aplicacbes (DONG ;ZHANG
2006). Assim, a busca por novos métodos de controle sdo cada vez mais importantes e
dentro deste cenario o tratamento de sementes tem se mostrado uma ferramenta
agrondmica eficiente, cujos beneficios tangem quanto ao seu método de controle
preventivo expresso em diferentes modos de acdo, variando conforme o agroquimico
utilizado.

A utilizagéo do tratamento de sementes ainda reduz impactos ambientais quando
comparados a manejos curativos, reduzindo o numero de operacdes mecanizadas e
minimizando os custos de produgdo. Todavia, as pesquisas nesta area necessitam de

maiores investimentos e devem ser ampliadas.



Desta forma o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito direto de
cinco agroquimicos, utilizados no tratamento de sementes, sobre ovos e juvenis de M.

javanica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Fitopatologia e Microbiologia
Agricola e em casa de vegetacdo na Universidade Federal da Grande Dourados. O
experimento foi arranjado em esquema fatorial 6 X 2 com seis repeti¢bes, sendo 0s
fatores: seis tratamentos (Testemunha, Avicta completo®, Poncho®, Poncho/Votivo®,
Standak Top® e Cropstar®) e duas formas de inéculo (juvenis e ovos), em delineamento
de blocos casualizados. A andlise estatistica foi realizada com auxilio do software
Sisvar-UFLA e para normalizacéo dos dados foi feita a transformacéo log(x+1).

Populagbes de M. javanica obtidas de &rea naturalmente infestada foram
purificadas e multiplicadas em tomateiro (Solanum lycopersicum ‘Santa Clara’) em
vasos com capacidade para 5000 mL, contendo como substrato a mistura de solo + areia
grossa + substrato comercial (1:1:1), autoclavado trés dias consecutivos (120°C/latm

durante 60 minutos) e mantidos em casa de vegetacdo conforme Figuras 1 e 2.

Figura 1. Vasos contendo plantas de tomateiro infestadas com

nematoide das galhas.
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Figura 2. Sistema radicular do tomateiro apresentando galhas
causadas por Meloidogyne javanica.

Para obtencéo dos ovos, as raizes foram trituradas em liquidificador em meio a
uma solugdo de hipoclorito de sédio 0,5% conforme metodologia proposta por Boneti e
Ferraz (1981). Quando utilizados ovos para a inoculacdo estes foram apenas
quantificados em camara de contagem de Peters e utilizados em meio a suspensdo
aquosa. No entanto, quando no experimento houve a necessidade de utilizar juvenis,
apos esse procedimento, a solugdo contendo os ovos obtida, foi vertida em camaras de
eclosdo como pode ser visto na Figura 3, constituidas de peneira plastica coberta com
duas folhas de lenco de papel acondicionadas em almofariz de porcelana com
capacidade para 250mL, as quais foram mantidas em camara de incubacdo B.O.D., com
temperatura de aproximadamente 26°C, sem fotoperiodo. A cada 24 horas de incubacédo
(até 72 horas) a solucdo contendo os juvenis de segundo estadio (J2), eclodidos no
periodo, foi recolhida e armazenada em geladeira, separadamente.

Para o preparo do indculo e posterior inoculacdo, foram utilizados J2,
preferencialmente, com eclosdo em ordem cronoldgica decrescente (72, 48 e 24 horas),
até a obtencdo da populacdo necesséria para inoculagdo. As quantificacdes foram
realizadas com o auxilio de camaras de contagem de Peters sob microscopio 6ptico,



calibrando-se a suspensdo de acordo com a populagdo proposta de 2500 J2/planta,
enquanto que na fracdo de plantas destinadas a inoculagdo com ovos, utilizou-se a

populacdo de 5000 ovos/planta.

Figura 3. Camaras de ecloséo.

As sementes de soja (Glycine max L.) da cultivar BMX Magna RR ‘Don Mario
7.01°, apds serem tratadas com cinco produtos agroquimicos (cujos nomes comerciais,
ingredientes ativos e doses encontram-se descritos no quadro 1) e agua destilada (600
mL.100kg sementes™) para o tratamento testemunha, foram separadas em dois lotes de

100 sementes de cada tratamento.

Quadro 1. Produtos, ingredientes ativos e doses utilizadas no tratamento de sementes
de soja para 0s experimentos.

Produto Inarediente ativo Dose p.c. (mL.100
Comercial g kg sementes™)
. @ Abamectina + Thiamethoxam + Fludioxonil -
Avicta Completo + Metalaxil-M *)
Poncho® Clotianidina 100
Poncho/Votivo® Clotianidina + Bacilus firmus 70
Standak Top® Fipronil + Plraclost,rgbma + Tiofanato- 200
metilico

Cropstar® Imidacloprido + Tiodicarbe 600




(*) Avicta Completo®: chta (Abamectina 500 g.L™Y) + Cruiser® (Thiamethoxam 350 g.L™) + Maxim
XL® (Fludioxonil 25 g.L™ + Matalaxil-M 10 g.L™), nas doses de 100, 200 e 100 mL p.c. 100 kg sementes™
! respectivamente.

Cada lote de semente foi depositado em 400 gramas de areia fina,
acondicionadas em funis de garrafa PET, baseado na metodologia de Baermann

contendo papel filtro, demonstrado na Figura 4.

Figura 4. Funis em garrafas PET

As garrafas PET foram cortadas ao meio e a parte superior foi virada de boca
para baixo, de maneira tal a se encaixar com o restante da garrafa.

Em cada funil acrescentou-se 210 gramas de agua destilada e a extremidade
superior do funil foi vedada com filme plastico para evitar evaporacao. Decorridas 24
horas foi aberta a tampa da metade da garrafa para a retirada da solucdo tratamento
resultante, a qual foi constituida de exsudados das sementes e dos produtos quimicos
provenientes dos tratamentos de sementes, aguardando-se novamente um periodo de 24
horas para que toda a solucdo contida no funil pudesse ser recolhida, observada na
Figura 5. Ao final desse periodo cada solucdo tratamento recebeu 10mL de agua
contendo os juvenis/ovos, nas quantidades mencionadas.

Apo0s a adicdo dos juvenis/ovos em meio & solucdo tratamento permaneceram
por 24 horas e ao término do periodo as solugdes foram passadas uma a uma em peneira



com malha de 500 mesh e lavadas em &gua corrente para obter juvenis/ovos livres de
residuos dos produtos utilizados, a fim de isolar um efeito do produto posterior ao

periodo proposto.

Figura 5. Coleta dos exsudatos das sementes com seus respectivos

tratamentos.

A suspensdo de juvenis/ovos final, recolhida da peneira, foi calibrada de modo a
obter-se a populagdo de 2500 J2 e 5000 ovos em 10mL de &gua, desta forma, cada
planta foi inoculada com 10mL da suspensdo, sendo esta depositada em dois orificios
com profundidade variando de 2 a 3 cm, equidistantes 0,5 cm do caule das plantas.

Sementes de soja da cultivar BMX Magna RR ‘Don Mario 7.01° sem tratamento
foram semeadas em copos plasticos com capacidade para 700mL, contendo uma mistura
de solo + areia grossa + substrato comercial (1:1:1), autoclavado trés dias consecutivos
(120°C/1atm durante 60 minutos). Quando as plantas iniciaram a emissao do primeiro
trifélio, estas foram inoculadas conforme descrito anteriormente e levadas para a casa
de vegetacdo, conforme Figura 6.

Aos 76 dias ap0s a inoculagdo iniciaram-se as avaliagdes, para tanto, o sistema
radicular de cada planta, depois de separado do substrato, foi lavado em agua corrente e,
apos secar sobre papel jornal, foi pesado e processado para a extragdo de ovos e
eventuais juvenis de M. javanica (COOLEN e D’ HERDE, 1972) que posteriormente



foram quantificados em camara de contagem de Peters em microscépio 6ptico. De posse
dos resultados, foi calculado o numero de nematoides por grama de raiz e estimado o

fator de reproducéo (FR = populacéo final / populacéo inicial).

Figura 6. Soja a ser inoculada e posteriormente levada a casa de

vegetacao.

RESULTADO E DISCUSSAO

N&o houve efeito do tipo de inoculo, ovos ou juvenis infectivos, utilizado no
presente trabalho (Quadro 2). O efeito da exposi¢do do inoculo, independente se ovo ou
juvenil, foi demonstrado 76 dias ap6s a inocula¢do. Quando ovos foram expostos aos
exsudados de sementes tratadas com Avicta Completo® e Poncho Votivo® ocorreu uma
reducdo do nimero de ovos por grama de raiz em 90% e 82%, respectivamente. No caso
da exposicdo de juvenis infectivos a reducdo proporcionada por Avicta Completo® foi
superior a 95%. Standak Top® também teve efeito sobre o nimero de ovos recuperados
de plantas inoculadas com juvenis infectivos.

Para sementes inoculadas com juvenil de nematoide, ndo foram observadas

diferengas estatisticas para quantidade de ovos entre sementes tratadas e testemunha.



Porém, houve reducdo na quantidade de J2 em sementes tratadas com Avicta
Completo®.

Avicta Completo® apresentou efeito sobre o niimero de juvenis infectivos por grama de
raiz quando as plantas haviam sido inoculadas com juvenis expostos aos exsudatos da
semente tratada. A reducdo chegou a 89%.

Os dados do nimero total (ovos + juvenis) por grama de raiz de acordo com o
tipo de inoculo sdo apresentados na Figura 7. O efeito da aplicacdo de produtos nas
sementes sobre o fitonematdide fica evidente. A acdo de todos os produtos, exceto
Cropstar®, sobre os ovos do nematéide em relagdo ao tratamento testemunha variou de
71 a 89%. O efeito sobre juvenis infectivos foi significativo para Avicta Completo®,
Standak Top® e Cropstar®.

Quadro 2. Numero de ovos e juvenis infectivos (J2) de M. javanica por grama de raiz
de soja aos 76 dias apos a inoculacdo de plantas com inoculo exposto a solucdes

aquosas de extratos de sementes expostos a solugdo aquosa de exsudatos de sementes
de soja tratadas com diferentes produtos.

Ovos g raiz™ J2 g raiz*

Tratamentos Tipo de Inoculo Tipo de Inoculo

Ovos J2 Ovos J2
Testemunha 6199 aA* 4902 aA 255 aA 221 aA
Avicta Completo® 602 cA 220 cA 104 aA 24 bA
Poncho® 1201 abcA 2873 aA 214 aA 146 abA
Poncho/Votivo® 1121 bcA 2573 aA 124 aA 256 abA
Standak Top® 1683 abcA 583 hcA 174 aA 131 abA
Cropstar® 4474 abA 1562 abA 346 aA 231 aA

CV(%) 20,2 45,0

*Média seguidas por letras iguais mindsculas na coluna e de maiusculas na linha ndo diferem entre si
pelo teste LSD de Fisher a 5% de probabilidade. Os dados foram transformados em Log de (x+1).

O fator de reproducdo do nematoide foi inferior a 1,0, nos tratamentos com
Aviscta Completo®, Poncho® e Poncho Votivo®. A aplicacdo dos produtos via
tratamento de sementes, reduziu a populacdo final, aos 76 dias, a niveis inferiores a
época da inoculacdo (Quadro 3). Os resultados ndo foram tdo consistentes quando

juvenis foram utilizados como inoculo.



Quadro 3. Fator de reprodugdo* de M. javanica com indculo, ovos ou juvenis
infectivos, expostos a solugdo aquosa de sementes de soja tratadas com diferentes
produtos.

Tipo de Inoculo

Tratamento -
Ovos Juvenis

Testemunha 3,53 aA 3,54 aA

Avicta Completo® 0,47 cA 0,35 bA

Poncho® 0,93 bcA 2,75 aA

Poncho/Votivo® 0,70 bcA 3,01 aA

Standak Top® 1,08 hcA 0,75 bA
Cropstar® 2,84 abA 1,67 abA

CV(%)

Fator de reproducao = populacéo final/populacéo inicial
Média seguidas por letras iguais minusculas na coluna e de maiusculas na linha ndo diferem entre si pelo
teste LSD de Fisher a 5% de probabilidade. Os dados foram transformados em Log de (x+1).
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Figura 7. Numero total de ovos+juvenis por grama de raiz de soja cv. BMX Magna RR
‘Don Mario 7.01” aos 76 dias da inoculacao de ovos e juvenis expostos a exsudatos de
sementes tratadas com diferentes produtos.

Trabalhos avaliando os efeitos da aplicacdo de nematicidas via tratamento de
sementes sdo relativamente escassos na literatura. Espindola e Oliveira (2013)
trabalhando com inoculacdo de Meloidogyne javanica em sementes de soja observaram



que o produto Standak 0,10 + BAS 503 proporcionaram incrementos positivos na massa
fresca do sistema radicular. Ao realizar trabalhno com tratamento de sementes de
algoddo, observou que o tratamento com abamectina (Avicta® 500 FS), resultou em
uma melhor protecdo do sistema radicular de cultivares de algoddo (LOVATO et al.,
2007).
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