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CONTROLE GENETICO, QUIMICO E BIOLOGICO
DE MELOIDOGINOSE NA CULTURA DA SOJA!

Fabio Fernando de Araujo?, Rodrigo José Bragante?, Carlos Emanuel Bragante?

ABSTRACT

GENETIC, CHEMICAL, AND BIOLOGICAL CONTROL
OF ROOT-KNOT NEMATODES IN SOYBEAN CROP

The control of nematodes with the use of different
methods is important for success in the reduction of damage
caused by these parasites. This study aimed to evaluate the
effectiveness of methods for controlling root-knot nematodes in
soybean. For that, the soybean BRS 282 genotype, resistant to
Meloidogyne javanica and M. Incognita, was used for its genetic
control, the nematicide carbofuran was used for its chemical
control, and the Bacillus subtilis (PRBS-1 and B-1) was used for
its biological control. Soybean BRS 282 (resistant) and BRS 184
(susceptible) seeds were treated or not with carbofuran and B.
subtilis. The soil used in the experiment was collected in areas
naturally infested with root-knot nematodes. In order to evaluate
the control of root-knot nematodes, the plants were grown in a
greenhouse, for 60 days. After this period, the active forms and
nematodes eggs in the roots were quantified and plant growth
evaluated. The use of the BRS 282 genotype was the best option
for controlling root-knot nematodes in soybean, due to its low
incidence in the roots. For the BRS 184 genotype, both the
chemical and biological control were effective in reducing the
nematode reproduction in soybean roots. The treatment of BRS
282 genotype seeds with carbofuran or B. subtilis significantly
improved the soybean growth in soil infested with the parasite.

RESUMO

O controle de nematoides, com o uso de diferentes
métodos, ¢ importante para o sucesso na redu¢do dos danos
causados por estes parasitas. Objetivou-se, com este trabalho,
avaliar a eficacia dos métodos de controle da meloidoginose da
soja. Para isto, foi utilizado o genétipo de soja BRS 282, resistente
a Meloidogyne javanica e M. incognita, no controle genético, o
nematicida carbofurano no controle quimico e o Bacillus subtilis
(PRBS-1 e B-1) no controle bioldgico. Sementes de soja BRS
282 (resistente) e BRS 184 (susceptivel) foram tratadas ou ndo
com carbofurano e B. subtilis. O solo utilizado no experimento
foi coletado em dareas naturalmente infestadas pelo nematoide
das galhas. Para avaliagdo do controle da meloidoginose, as
plantas foram cultivadas em casa-de-vegetagdo, durante 60 dias.
Ap0s este periodo, as formas ativas e ovos de nematoides nas
raizes foram quantificados e o crescimento da planta avaliado.
A utilizacdo do genotipo BRS 282 foi a melhor opg¢do para o
controle da meloidoginose em soja, devido a sua baixa incidéncia
nas raizes. No gendtipo BRS 184, tanto o controle quimico
quanto o bioldgico foram eficazes na reducdo da reprodugdo
do nematoide, em raizes de soja. O tratamento de sementes do
gendtipo BRS 282 com carbofurano ou B. subtilis contribuiu
para ganhos significativos, no crescimento da soja cultivada em
solo infestado pelo parasita.

KEY-WORDS: Glycine max L.; Meloidogyne spp.; Bacillus
subtilis; carbofuran.

INTRODUCAO

Dentre as doencas que limitam a producao de
soja (Glycine max L.), no Brasil, as causadas por ne-
matoides do género Meloidogyne estdo entre as mais
frequentemente associadas a danos na cultura, com
ampla distribuicdo geografica, sendo responsaveis
por prejuizos crescentes (Almeida et al. 2005). Os
nematoides deste género incitam galhas nas raizes e
causam reducao na absor¢ao de nutrientes e transloca-

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max L.; Meloidogyne spp.;
Bacillus subtilis; carbofurano.

mento de agua, culminando com menor crescimento
da parte aérea da planta (Tihohod 2000).

As meloidoginoses, quando favorecidas pelas
condi¢des edafoclimaticas, podem causar perdas
consideraveis a produgdo, em diferentes culturas,
tendo sido observado decréscimo de produtividade
em soja da ordem de 30%, em plantas infectadas por
Meloidogyne javanica (Valiente et al. 1990).

O controle de nematoides deve ser planejado
com a integragdo de varios métodos e apresentar
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baixo custo, sendo recomendados, com frequéncia, a
rotagdo de culturas, o uso de genotipos resistentes e o
controle quimico e biologico (Almeida et al. 2005).

O desenvolvimento e uso de genotipos com
resisténcia genética ¢ um método efetivo de se
limitar perdas de rendimento de soja causadas por
Meloidogyne spp. (Pedrosa et al. 1994). Entretanto,
a maioria dos genotipos de soja cultivados no Bra-
sil tem apresentado historico de susceptibilidade a
Meloidogyne javanica e M. incognita (Roese et al.
2004).

O controle quimico de meloidoginose em soja,
com o uso de carbofurano, ja foi considerado eficien-
te método no controle de M. javanica (Novaretti et
al. 1982). Contudo, os nematicidas quimicos t€ém seu
uso cada vez mais restrito, por sua alta toxicidade e
baixa eficacia de controle, apds repetidas aplicacdes
(Dong & Zhang 20006).

Ja foi destacado que o controle bioldgico
proporcionado por rizobactérias no solo pode ser
utilizado no manejo destes parasitas, ja& que mui-
tos micro-organismos deste grupo sdo capazes de
promover prote¢ao substancial contra os nematoi-
des (Tian & Riggs 2000). Neste sentido, isolados
selecionados de Bacillus subtilis foram relatados
como antagonistas a Meloidogyne spp., podendo ser
utilizados em programas de controle de nematoides
em culturas econdmicas (Araujo & Marchesi 2009).
Dentro deste cenario, decidiu-se avaliar o desenvol-
vimento de Meloidogyne spp. em dois genotipos
de soja resistentes e susceptiveis a meloidoginoses
associadas ao tratamento de sementes com nema-
ticida quimico e Bacillus subtilis, objetivando de-
finir a eficacia dos diferentes métodos de controle
empregados.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa-de-ve-
getagdo, durante o ano de 2010, utilizando-se vasos
com 3 kg de solo (Latossolo Roxo), coletado em area
tradicional de cultivo de soja em Alvorada do Sul
(PR), com historico de alta infestagdo de nematoide
de galhas. Pela andlise de extracdo de nematoides
do solo, segundo metodologia de Jenkies (1964),
foi detectada a presenca de 3.400 formas ativas de
Meloidogyne spp., em 100 cm?® de solo.

Foram utilizados os gendétipos de soja BRS
184 ¢ BRS 282, sendo que o BRS 282 ¢ caracte-
rizado como resistente as principais espécies de

nematoides de galha, como Meloidogyne incognita
e Meloidogyne javanica (Embrapa 2008).

Os dois genotipos foram submetidos a tra-
tamentos de sementes com nematicida carbofura-
no (Furadan 350TS®), na dose de 175 g 50 kg de
sementes™, e inoculacdo de dois isolados de Bacillus
subtilis (PRBS-1 e B-1), na dose de 500 g 50 kg de
sementes™. O delineamento experimental empregado
foi o de blocos inteiramente casualizados, com distri-
buigdo em arranjo fatorial 2x4, sendo dois genotipos
e quatro tratamentos de sementes e quatro repeti¢des.
Cada vaso representava uma parcela e, no total, foram
constituidas 32 parcelas.

Os isolados de B. subtilis foram multiplicados
durante sete dias, em 100 mL de caldo nutriente
(3g L! de extrato de levedura e 5 g L' de peptona).
Decorrido este periodo, o meio de cultura foi centri-
fugado e o precipitado contendo as células misturado
com 100 g de bentonita. Esta mistura foi homogenei-
zada e seca por 48 horas, em estufa com ventilagdo
forgada (40°C). O produto final seco apresentou a
concentra¢do de B. subtilis de 1,0 x 10° células g,
avaliada pelo método de dilui¢do seriada em placas.
Esta quantificacdo foi determinada pela diluicdo
inicial de 1,0 g do produto em solugdo salina estéril
acondicionada em tubo de ensaio e, a partir deste
primeiro tubo, foram realizadas diluigdes sucessivas,
finalizando-se com a retirada de aliquota (0,1 mL) do
ultimo tubo e plaqueamento em meio de cultura sélido
(4gar nutriente). A inoculac¢ao consistiu em misturar as
sementes com os produtos, apds o umedecimento das
mesmas com solucdo adesiva a base de agua e aglicar
(100g L' de glicose), na propor¢do de 1,0 mL kg de
sementes”. Imediatamente apos o tratamento das
sementes, foi efetivada a semeadura no solo.

As plantas foram cultivadas durante 60 dias,
em casa-de-vegetagdo, com reposicdo periddica da
umidade do solo, para atingir a capacidade de campo.
Apos este periodo, as plantas foram coletadas cui-
dadosamente, separando-se a parte aérea das raizes,
sendo que a parte aérea foi seca em estufa (60°C), até
atingir peso constante, e, posteriormente, pesada, en-
quanto as raizes frescas foram pesadas e submetidas a
procedimentos de extracdo de nematoides, utilizando-
-se 0 método de Coolen & D’Herde (1972). Apos a
contagem de ovos e formas ativas de Meloidogyne
spp., os resultados foram expressos em ovos e formas
ativas por grama de raiz. Os dados obtidos foram sub-
metidos a andlise de variancia e teste F, utilizando-se o
teste Scott-Knott (5%), para comparagao das médias.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O tratamento de sementes de soja com
B. subtilis ou carbofurano ndo incrementou o controle
dos nematoides avaliado pela contagem de ovos e for-
mas ativas nas raizes, no genotipo de soja BRS 282,
resistente ao parasita (Tabelas 1 e 2). Por outro lado,
ocorreu reducdo significativa de, aproximadamente,
70% na presenga de formas ativas e ovos, nas raizes
do gendtipo de soja BRS 184, susceptivel ao parasita,
quando as sementes foram tratadas com B. subtilis
(B-1). O isolado PRBS-1 de B. subtilis e o carbofu-
rano proporcionaram redugdes inferiores no nimero
de formas ativas e ovos, respectivamente, apesar de
significativamente diferentes do controle, indicando,
neste caso, que o controle biologico foi tdo eficiente
quanto o controle quimico, na redugdo de formas
ativas e ovos de Meloidogyne spp. em soja.

Nunes et al. (2010), em estudo com o uso de
agentes microbianos e quimicos, para controle da

Tabela 1. Numero de formas ativas de Meloidogyne spp. em
raizes de dois gendtipos de soja (BRS 184 e BRS 282),
em fun¢do do tratamento com carbofurano e Bacillus
subtilis (Alvorada do Sul, PR, 2010).

Cultivares Meédias
Tratamento BRS 184 BRS 282
n° de formas ativas g de raiz’!
Controle 5.300 aA 215 aB 2.757 a
Carbofurano 1.602 bA 226 aB 948 b
B. subtilis (B-1) 1.464 bA 294 aB 845 b
B. subtilis (PRBS-1)  2.265 bA 296 aB 1.280 ab
Médias 2.658 A 258 B 1.458

Médias seguidas da mesma letra minuscula, na coluna, e maitscula, na linha, ndo
diferem entre si, pelo teste Scott-Knott, a 5%.

Tabela 2. Numero de ovos de Meloidogyne spp. em raizes de dois
gendtipos de soja (BRS 184 e BRS 282), em fungdo
do tratamento de sementes com carbofurano e Bacillus
subtilis (Alvorada do Sul, PR, 2010).

Cultivares

Tratamento BRS 184  BRS282  Medias
n° de ovos g de raiz’!
Controle 15.444 Aa 1.086 aB 8.265a
Carbofurano 7.171 bA  1.553 aB 4362 Db
B. subtilis (B-1) 4211 bA 1.155 aB 2.683b
B. subtilis (PRBS-1)  4.717bB  1.409 aB 3.063 b
Médias 7.885 A 1.301 B 4.593

Médias seguidas da mesma letra minuscula, na coluna, e maitscula, na linha, ndo
diferem entre si, pelo teste Scott-Knott, a 5%.

meloidoginose em soja, concluiram que apenas o
controle quimico proporcionou o controle de for-
mas ativas ¢ ovos do parasita. Em outro estudo de
avaliagdo do controle biologico do nematoide com
B. subtilis, foi encontrada redugao significativa ape-
nas de ovos ¢ nimero de galhas nas raizes (Burkett-
-Cadena et al. 2008).

Apenas o emprego do gendtipo resistente nao
resultou em acréscimo significativo, na produgdo de
massa seca na parte aérea das plantas, quando compa-
rado ao gendtipo susceptivel (Figura 1). Os controles
quimicos e bioldgicos também ndo proporcionaram
ganhos significativos no crescimento da parte aérea
do genodtipo susceptivel ao nematoide. Entretanto, o
uso da resisténcia genética, aliado aos tratamentos
bioldgico e quimico, proporcionou incrementos
significativos no crescimento da planta, avaliados
pelo teste F (p <0,05). Néo foi detectada fitotoxidez
associada aos tratamentos.

Kamunya et al. (2008) relataram que o uso de
genotipos resistentes €, indiscutivelmente, a melhor
op¢ao, apresentando-se como ambientalmente correta
e de baixo custo, para controlar nematoides. Contudo,
o uso de outras técnicas associadas pode proporcionar
melhores resultados.

Herman et al. (1991), analisando a penetragao
¢ desenvolvimento de Meloidogyne incognita, em
raizes de gendtipos de soja resistentes, observaram
que, com o passar dos dias, a populacdo do parasita
aumentou na rizosfera das plantas resistentes, fato,

8 mBRS-282 A

A
A
7]
61 A
5
B
| B
4 A
34 B
2
1
0 :

B. subtilis(B-1) B. subtilis(PRBS-1)

OBRS-184

Massa seca da parte aérea (g)

Controle Carbofuran

Tratamentos

Figura 1. Massa seca da parte aérea de dois genotipos de soja
(BRS 184 € 282), em fungdo do tratamento de sementes
com carbofurano e Bacillus subtilis (B-1 e PRBS-1)
(Alvorada do Sul, PR, 2010). Letras, nas colunas,
comparam os genétipos, dentro do mesmo tratamento,
utilizando-se o teste Scott-Knott, a 5%.
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este, chamado de emigragdo de nematoides, no qual
0 parasita consegue penetrar, mas causa lesdes em
diferentes locais, nas raizes. Este fato pode sugerir
que a ocorréncia de danos superficiais nas raizes
afeta, de algum modo, o crescimento da planta. Além
disto, existe, também, o risco de o cultivo continuo
de um gendtipo resistente selecionar alguns bidtipos
virulentos de Meloidogyne spp. (Pedrosa & Moura
2001).

A inocula¢do de Bacillus subtilis, além de
reduzir a severidade da doenga, também influencia
positivamente no crescimento das plantas (Burkett-
-Cadena et al. 2008). Este efeito ja foi comprovado
em estudo de avaliag¢@o do controle de meloidoginose
em cana-de-agucar, onde B. subtilis controlou efetiva-
mente o parasita e também promoveu o crescimento
da planta (Cardozo & Araujo 2011). Esta constatagao
também foi relatada em outro estudo, com o Bacillus
subtilis reduzindo a reproducao de Meloidogyne spp.
em raiz de tomate, confirmando o seu potencial para
uso em programas de manejo integrado da meloido-
ginose em tomateiro (Araujo & Marchesi 2009). O
efeito de B. subtilis no aumento do crescimento da
soja ja foi estudado, encontrando-se, como princi-
pais modos de acdo, a influéncia de fitoreguladores
e antibioticos, no crescimento e sanidade da cultura,
respectivamente (Araujo et al. 2005).

Genotipos resistentes, como o BRS 282,
podem ser indicados como eficazes no controle da
meloidoginose em soja. Entretanto, ja foi constatado
que alguns genoétipos de soja resistentes a meloidogi-
noses nao apresentavam boa estabilidade produtiva
(Silva 2001). O gendtipo BRS 282 apresenta maior
estabilidade produtiva e ampla adaptagao as regioes
de cultivo de soja no Brasil (Embrapa 2008), porém,
foi observado que o seu desempenho de crescimento
(Figura 1) pode ser otimizado com a aplicag@o de
métodos associados, para o controle dos nematoides
no solo.

Os controles biologico e quimico, avaliados
neste trabalho, podem ser utilizados como estraté-
gia no manejo desses parasitas, podendo ser reco-
mendados mesmo em cultivos de soja resistente a
meloidoginoses. A adogdo desta pratica ira diminuir
a pressao dos nematoides na quebra da resisténcia e
também reduzira a amplitude do impacto ambiental,
pois os tratamentos serdo efetuados na semente.
Resultados semelhantes também foram encontrados
por Higaki (2012), quando associaram o controle
quimico e biologico ao uso de genotipo de algodoeiro

resistente a nematoides. Entretanto, outros estudos
envolvendo a aplicagcdo do controle biologico de
meloidoginoses com B. subtilis, em condi¢des de
campo, s30 necessarios.

CONCLUSOES

1. O método de controle genético utilizando o geno-
tipo de soja BRS 282 foi 0 mais eficaz no controle
da meloidoginose, embora a associacdo com o
tratamento quimico ou biologico de sementes
tenha contribuido para o crescimento das plantas.

2. O controle quimico com o uso do carbofurano e
bioldgico com Bacillus subtilis, via tratamento de
sementes, foram eficazes na reducgido do desenvol-
vimento do nematoide, no genétipo susceptivel.
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