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Lucas Baiochi Riboldi!*; Marineide Mendong¢a Aguillera?; Patricia Andrea Monquero®

Efeito da aplicacao de herbicidas dessecantes na soja sobre as

populacoes de nematoides no solo

Soy desiccants herbicides acting in nematode populations on
community land

Resumo

O uso de herbicidas ¢ o principal método de controle de plantas daninhas na cultura da soja. Herbicidas
dessecantes também vém sendo empregados rotineiramente a fim de antecipar a colheita e/ou minimizar
a deterioracdo da qualidade da semente. Existe possibilidade de o contato direto ou indireto com tais
defensivos agricolas, afetarem a comunidade de nematoides no solo. Entretanto, tais efeitos e suas
magnitudes ainda estdo por ser esclarecidos, especialmente no caso dos herbicidas dessecantes. Assim,
o objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia do uso de herbicidas dessecantes em soja sobre os
fiotonematoides prejudiciais a cultura. O experimento foi conduzido com soja transgénica (M-SOY
7908RR. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com os seguintes tratamentos: paraquat
(400 gi.a ha'), diquat (200 gi.a ha'), mistura de paraquat e diquat (300 + 150 gi.a ha'), duas dosagens
de carfentrazone-ethyl (20 g i.a ha' ¢ 30 g i.a ha') e testemunha (sem a aplicacdo de dessecante). A
comunidade de nematoides na area foi monitorada em quatro épocas. Em nenhuma dessas épocas foi
verificada variagdo significativa das popula¢des de nematoides prejudiciais a soja, em decorréncia da
aplicagdo de qualquer dos dessecantes. Contudo, principalmente na ultima época de amostragem, a
aplicagdo de dessecante sempre resultou em aumento nas populagdes de nematoides de vida livre e
daqueles considerados parasitas fracos para a soja.

Palavras-chave: Nematoides, Glycine max, glyphosate, aumento populacional

Abstract

The use of herbicides is the main method of weed control in soybeans. Desiccants are also being used
routinely to anticipate the harvest and / or minimize the deterioration of seed quality. There is the
possibility of direct or indirect contact with such pesticides, affect the community of nematodes in the
soil. However, such effects and their magnitudes are yet to be clarified, especially in the case of selective
herbicides. Thus, the objective of this study was to evaluate the use of selective herbicides in soybean
on nematodes harmful to the crop. The experiment was conducted with transgenic soybean (‘M-SOY
7908RR’). The experimental design was a randomized block design with the following treatments:
paraquat (400 g a.i ha'), diquat (200 g a.i ha'), a mixture of paraquat and diquat (300 + 150 g a.i
ha'), two doses of carfentrazone ethyl (20 g a.i ha! and 30 g a.i ha') and control (without desiccant
application). The nematode community in the area was monitored in four periods. In none of those was
found significant variation in the populations of nematodes harmful to soybeans, due to the application of
any of desiccants. However, especially in the last sampling time, the desiccant application always resulted
in increased populations of free-living nematodes and parasites those considered weak for soybean.
Key words: Nematodes, Glycine max, glyphosate, population increase
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Introducao

A soja ¢ de extrema importincia econdmica
para o Brasil. A expansdo das areas de cultivo tem
resultado em inimeras modificagdes no manejo da
cultura, como, por exemplo, o incremento gradual
nas aplicagoes de herbicidas, fungicidas e inseticidas
(BELO etal., 2012).

O uso continuo de produtos quimicos em lavouras
de soja pode resultar na selecdo de organismos
resistentes aos mesmos (WEAVER et al., 2007).
No caso dos herbicidas, além do efeito supressor
ou selecionador de plantas daninhas, também pode
haver influéncia positiva ou negativa dos mesmos
sobre os microorganismos ¢ a mesofauna do solo
(RIZZARDI et al., 2003).

Os nematoides, assim como os outros organismos
do solo, podem ser afetados por substincias
quimicas, que, por lixiviagdo ou por via sistémica
nas plantas, atingem o mesmo (DORAN, 1980;
WARDLE et al., 1995).

A acdo de produtos fitossanitirios sobre os
nematoides pode variar em fungdo da espécie
e raca do parasita, com a natureza quimica do
produto bem como com a concentragdo utilizada.
Em relagdo aos nematoides entomopatogénicos, os
juvenis infectivos desses organismos, sao tolerantes
(2-6 horas de exposi¢cdo) a maioria dos produtos
fitossanitarios, incluindo herbicidas, fungicidas,
acaricidas e inseticidas (ROVESTI; DESEO, 1990,
citado por NEGRISSOLI JUNIOR, 2005).

Resultados obtidos por Johnson, Dowler
e Hauser (1975) indicaram que a aplicagdo
de herbicidas nas culturas de milho, algodao,
amendoim e soja nao afetou significativamente
as populacdes dos fitonematoides Meloidogyne

incognita, Pratylenchus zeae, e P. brachyurus.

Em pesquisa de laboratorio, os efeitos do
glyphosate, mesmo quando aplicada uma dose trés
vezes superior a recomendada, sobre a comunidade
microbiana do solo foram pequenos e transitorios
(WEAVER et al., 2007). Ainda segundo estes

mesmos autores, duas aplica¢des do herbicida em
lavoura de soja contendo o gene RR ndo alteraram
a estrutura da comunidade microbiana na rizosfera
da soja ou no solo.

De acordo com Yeates et al. (1999), os efeitos dos
herbicidas na comunidade de nematoides diferem,
dependendo do produto utilizado e do sistema de
cultivo. Contudo Liphadzi et al. (2005), conduzindo
experimento em dois locais, ndo encontraram
diferenca entre as densidades totais de nematoides,
entre parcelas tratadas com glyphosate ou com
herbicidas convencionais.

Embora o efeito de herbicidas sobre diversos
grupos de nematoides ja4 tenha sido objeto de
estudo de varias pesquisas, 0s reais mecanismos
dessa relagdo ainda nao sdo totalmente entendidos
(LIPHADZI et al., 2005). Estudos dessas interagdes
se fazem necessarios. Assim, o objetivo deste
trabalho foi verificar se os herbicidas dessecantes
utilizados em soja e o glyphosate tem efeito
supressivo ou benéfico para as comunidades de
nematoides na cultura da soja.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no municipio de
Araras, SP, localizado a uma altitude de 629 m,
latitude 22°18°00”" S longitude 47°23°03 W e que
possui, pela classificagdo de Koppen, clima do tipo
Cwa, mesotérmico, com verdes quentes e umidos e
INVernos secos.

O solo na area do experimental é do tipo
Latossolo Vermelho Distroférrico. A soja utilizada
foi a cultivar M-SOY 7908RR (Roundup Ready)
de ciclo precoce, semeada no inicio de novembro.
O delineamento foi o de blocos casualizados com
sub-parcelas, formadas por quatro épocas de coleta
de amostras (solo e raizes de soja) para analise das
populagdes de nematoides, com quatro repetigdes.
A parcela experimental constou de 10 linhas de
soja com 10 m de comprimento e espacada em 0,5
m. Como 4area ttil, foram consideradas apenas as
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quatro linhas centrais com 5 m de comprimento,
desprezando-se 2,5 m em cada extremidade da
parcela.

Foram testados herbicidas
dessecantes: paraquat (400 g i.a ha'), diquat (200
g i.a ha'), diquat + paraquat (300+ 150 g i.a ha
") e carfentrazone ethyl (20 e 30 g i.a ha'). Estes
aplicados no inicio da maturacdo da soja (estadio
R7), utilizando-se pulverizador costal de pressao
constante, pressurizado por CO,, com pontas do tipo
leque XR 110.02, pressdo de 2,0 kgf cm™ e volume
de calda proporcional a 200 L ha'. O glyphosate
(testemunha referente a auséncia de herbicidas
dessecantes) foi aplicado em area total, utilizando o

mesmo tipo de pulverizador.

0s  seguintes

Para determinar as popula¢des de nematoides,
foram realizadas avaliagdes em quatro momentos
distintos, durante o periodo de novembro de 2009
a mar¢co de 2010. Na primeira avaliagdo, antes
da semeadura e do estaqueamento da area, foram
retiradas da 4rea experimental oito amostras
compostas por trés sub-amostras de solo, na
profundidade de 0-30 cm. Esta avaliagdo teve como
objetivo conhecer a populacao inicial de nematoides,
antes da aplicacdo dos tratamentos.

Na segunda avaliagdo, com as plantas ja bem
estabelecidas, foram retiradas amostras de solo
e raizes das parcelas referentes aos tratamentos.
A terceira avaliagdo constou da coleta de solo e
raizes das plantas em cada parcela, um dia apés as
aplicagoes dos dessecantes, no estadio R7 da cultura
(quando a mesma apresenta vagens amarelas) e a
quarta avaliagdo foi realizada cinco dias apds a
aplicagdo dos dessecantes.

Todas as amostras foram encaminhadas para o
laboratério de Nematologia da Universidade de
Sdo Carlos, imediatamente apos a coleta. Neste
local as amostras foram mantidas em camara fria a
aproximadamente 8°C, até o processamento.

Durante a amostragem para verificacdo de
nematoides na area, foi também determinada a

umidade volumétrica do solo, realizada pelo método
TDR. Dados climatologicos foram obtidos de uma
estacdo presente na Universidade Federal de Sao
Carlos.

Para extragdo das populagdes de nematoides do
solo e das raizes, foram utilizadas as metodologias
da Flutuacdo Centrifuga em solu¢do de sacarose
Jenkins (1964) e Coolen e D’herde (1972),
respectivamente. A identificacdo dos nematoides
foi feita ao nivel de género, utilizando a Chave
Classificatoria Ilustrada (MAI; LYON, 1975).

As médias dos tratamentos das diferentes
variaveis estudadas foram comparadas pelo Teste

de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

As primeira e segunda coletas de amostras
na area foram realizadas apenas para se obter
um levantamento e distribuicdo dos nematoides
na area. Foi possivel notar tanto a presenga de
nematoides fitoparasitos como: Meloidogyne sp.,
Pratylenchus sp., Helicotylenchus sp., Trichodorus
sp., sp.
menos prejudiciais ou ndo prejudiciais, tais como:

Criconemella e também nematoides
Tylenchus sp., Aphelenchus sp., Aphelenchoides
sp. e outros géneros pertencentes a superfamilia
Dorylaimoidea.

Neste Gltimo grupo, estdo incluidos nematoides
parasitos de outras culturas, e outros dos quais nao se
conhece o habito alimentar. Pode-se notar também
uma grande populacdo de nematoides de vida livre
nas amostras. Este grupo inclui nematoides que
se alimentam de microrganismos do solo e até
predadores de outros nematoides, sendo, portanto,
um grupo benéfico associado a plantas. A populacao
de nematoides na area se encontrava em nimero
consideravel, tendo em vista que ndo existiam
culturas implantadas na época da amostragem. Os
nematoides extraidos das amostras e contabilizados
se restringiram a formas ativas, juvenis e adultos dos
géneros de ectoparasitos. Haviam ainda aqueles em
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fase de ovos esperando um periodo mais favoravel
para a eclosdo.Os numeros de ovos ndo foram
determinados.

Com referéncia aos nematoides do género
Meloidogyne, os dados obtidos nas terceira e quarta
amostragens estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Numeros médios de nematoides do género Meloidogyne em amostras de 300g de solo e 20g de raizes de

soja®.
Tratamentos Epoca de avaliagdes ™
Dose (gi.a ha') Fevereiro Margo M¢dias
Paraquat 200 135,50 aA 136,50 aA 136,00 a
Diquat 400 171,75 aA 225,50 aA 198,63 a
Paraquat+Diquat 300 +150 275,75 aA 184,25 aA 230,00 a
Carfentrazone-ethyl 20 201,00 aA 89,00 aA 145,00 a
Carfentrazone-ethyl 30 168,25 aA 317,25 aA 24275 a
Testemunha - 124,50 aA 102,00 aA 11325a
Médias 179,46 A -

O Médias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna e maitiscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade. ™ Avaliagdes feitas apos a aplicagdo dos dessecantes.

Fonte: Elaboragao dos autores.

Como se sabe, a distribui¢do horizontal dos
nematoides no solo ¢ desuniforme, com a formacgao
de reboleiras. Devido a este comportamento natural,
existe uma dificuldade nas anélises, ja que de uma
parcela para outra, em um mesmo tratamento, pode
variar bastante. Portanto, existe necessidade de se
ter um numero grande de repeti¢des, para diminuir
este efeito.

Os herbicidas dessecantes aplicados

experimento possuem dois tipos de agdo: contato

no

direto com a planta e por acdo sistémica. Os
herbicidas paraquat, diquat e carfentrazone-ethyl
possuem acdo de contato e o glyphosate agado
sistémica. O efeito dos herbicidas de contato
somente poderia ocorrer sobre nematoides
ectoparasitos e de vida livre, ja que os mesmos nao
se translocam na planta. Portanto, nunca entram em
contato com os nematoides presentes no interior das
raizes, os endoparasitos. Ja os herbicidas sist€émicos
tém grande probabilidade de agirem nos trés grupos
de nematoides, por translocagdo via seiva da planta

e também por deriva do produto no solo.

Foi possivel observar que a populagio de
Meloidogyne sp. nao sofreu acréscimo populacional
significativo no periodo. Nenhum dos tratamentos

mostrou  diferenga  significativa a 5% de
probabilidade da testemunha (Tabela 1).
Com relagdo ao género Pratylenchus, foi

identificada a espécie P. brachyurus, nas amostras
da area experimental. Os dados obtidos nas terceira
e quarta amostragens sobre este nematoide estdo
apresentados na Tabela 2. Foi observado uma
diferenca significativa entre os meses de fevereiro e
margo, onde houve um decréscimo populacional no
periodo de aproximadamente um més, podendo-se
assim dizer que houve interferéncia dos tratamentos,
na populagdo presente no local do experimento.
Os tratamentos que apresentaram efeitos mais
acentuados foram paraquat e carfentrazone-ethyl
na maior dose, apresentando valores médios
populacionais bem proximos.

Em relacdo aos totais de nematoides fitoparasitos
mais prejudiciais, os dados obtidos nas terceira e
quarta amostragens estdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 2. Numeros médios de nematoides da espécie Pratylenchus brachyurus em amostras de 300g de solo ¢ 20g de

raizes de soja®.

Epoca de avaliagdes ™

Tratamentos Dose (g i.a ha') Fevereiro Marg¢o Meédias
Paraquat 200 2961,75 aA 1 004,25 aB 1 983,00 a
Diquat 400 2 097,00 aA 2 839,00 aA 2 468,00 a
Paraquat+Diquat 300 +150 1 403,00 aA 1 519,75 aA 1461,38 a
Carfentrazone-ethyl 20 1 043,75 aA 1 750,75 aA 1397,25a
Carfentrazone-ethyl 30 3018,25 aA 989,25 aB 2003,75a
Testemunha - 2 288,50 aA 860,75 aA 1574,63 a
Médias 213538 A 1 493,96 B -

(OMédias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna e maitscula na linha néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5%

de probabilidade. ™ Avaliagdes feitas apos a aplicagdo dos dessecantes.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Tabela 3. Numeros médios de nematoides fitoparasitos mais prejudiciais (Meloidogyne, Pratylenchus, Helicotylenchus,

Trichodorus, e Criconemella) em amostras de 300g de solo e 20g de raizes de soja®.

Epoca de avaliagdes ™

Tratamentos Dose (gi.aha') Fevereiro Margo Meédias
Paraquat 200 3313,50 aA 1 686,50 aA 2 500,00 a
Diquat 400 2 457,50 aA 3447,50 aA 2952,50 a
Paraquat+Diquat 300 +150 1 891,00 aA 2 123,25 aA 2007,13 a
Carfentrazone-ethyl 20 1423,75 aA 2 282,50 aA 1853,13a
Carfentrazone-ethyl 30 3 571,50 aA 1 629,00 aA 2 600,25 a
Testemunha - 2 702,50 aA 2 515,50 aA 2 609,00 a
Médias 2 559,96 A 2 280,71 A -

OMédias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade. ™ Avaliagdes feitas apos a aplicagdo dos dessecantes.

Fonte: Elaboragao dos autores.

Os fitoparasitos mais prejudiciais sdo, além de
Meloidogyne e Pratylenchus, citados nas Tabelas 2
e 3, outros que apareceram em menor quantidade.
Em média, os tratamentos utilizados ndo mostraram
efeitos significativos a 5% de probabilidade.

A populagdo de Rotylenchulus reniformis foi
bem elevada na ultima amostragem, que pode ser
explicado pela baixa incidéncia desse nematoide
na area do talhdo, segundo dados de amostragens
realizadas ao longo dos anos, o que ocasionou
escape de sua obten¢do nas amostragens anteriores.
Asmus e Schirmann (2004), em seus trabalhos
encontraram trés reagdes de cultivares de soja ao
nematoide reniforme (Rotylenchulus reniformis).
Eles classificaram como resistentes, cultivares de
soja onde o nematodide ndo se multiplicou de forma

muito intensa, de susceptibilidade intermediaria,
quanto houve danos leves nas plantas e de
susceptiveis, onde houve grandes danos.

Existem cultivares Monsoy resistentes como o
8001, mas nao existe trabalho com o cultivar 7908,
ja que observagdes sobre o conhecimento sobre os
danos causados por este nematodide sdo recentes
e existem poucos estudos da relacio do mesmo
com as cultivares e praticas culturais empregadas.
Pode-se entdo perceber, que existe uma grande
possibilidade do cultivar plantado ser do grupo
(Rotylenchulus
reniformis) ndo se multiplica de forma intensa, s6

daqueles onde o nematoide
chegando a causar danos e¢ a aparecer em grande
quantidade (média de 1000 individuos por amostra)
na quarta amostragem.
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Com referéncia aos totais de nematoides
fitoparasitos menos prejudiciais, os dados obtidos
na terceira e quarta amostragens estdo apresentados
na Tabela 4. Pode-se observar um aumento da
populagdo desse grupo de nematoides em todos os
tratamentos. Tendo em vista que este grupo abrange

nematoides com habitos alimentares variaveis e
para os quais nao se dispde de dados sobre danos a
soja, € interessante observar que os tratamentos nao
apresentaram efeitos deletérios, sendo desta forma,
mantida a diversidade na area.

Tabela 4. Numeros médios de nematoides menos prejudiciais (7ylenchus, Ditylenchus, Aphelenchus e superfamilia
Dorylaimoidea) em amostras de 300g de solo e 20g de raizes de soja®.

Epoca de avaliagdes ™

Tratamentos Dose (g i.a ha') Fevereiro Marco Médias
Paraquat 200 359,25 aB 554725 aA 295325a
Diquat 400 621,75 aB 5 696,25 aA 3159,00 a
Paraquat+Diquat 300 +150 212,75 aB 5914,00 aA 3063,38a
Carfentrazone-ethyl 20 229,25 aB 5705,75 aA 2967,50 a
Carfentrazone-ethyl 30 322,25 aB 4357,00 aA 2339,63a
Testemunha - 543,75 aB 497725 aA 2 760,50 a
Médias 381,50 B 536625 A -

OMédias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade. ™ Avaliacdes feitas apos a aplicagdo dos dessecantes.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Com referéncia aos totais de nematoides de vida
livre,ouseja,aquelesquenaosealimentamdeplantas,
os dados obtidos nas terceira ¢ quarta amostragens
estdo apresentados na Tabela 5. Os nematoides
de vida livre tiveram incremento populacional
elevado. Pode se observar nas médias, que estes
multiplicaram sua populacdo em aproximadamente
8,5 vezes da terceira (fevereiro) para a quarta
(margo) coleta. A aplicag@o dos herbicidas paraquat,
diquat, paraquat + diquat e carfentrazone-ethyl na
dose maior resultaram em aumento significativo na
populagdo destes nematoides benéficos. E possivel
que a microflora como um todo ndo tenha sido
afetada pelos produtos dessecantes citados, o que

permitiu que os nematoides que dela se alimentam
fossem beneficiados.

Analisando a figura 1, podemos notar um
incremento populacional com o aumento daumidade
do solo. Entre as terceira e quarta coletas houve
uma pequena reducdo da umidade do solo, porém,
como a cultura estava cobrindo toda a area, em seu
estadio de maximo crescimento, houve incremento
populacional independente dos tratamentos.
Sabendo-se que a umidade tem grande influencia
sobre o desenvolvimento de nematoides, este seria
mais um parametro a ser considerado quando se diz

respeito a aumento populacional.
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Tabela 5. Numeros médios de nematoides de vida livre em amostras de 300g de solo e 20g de raizes de soja®.

Tratamentos

Epoca de avaliagdes

Dose (gi.a ha') Fevereiro Marco Me¢dias

Paraquat 200 513,25 aB 7 828,25 aA 4170,75 a
Diquat 400 1412,25 aB 8 523,50 aA 4 967,88 a
Paraquat+Diquat 300 +150 576,00 aB 8 815,50 aA 4695,75 a
Carfentrazone-ethyl 20 826,50 aA 5298,50 aA 3062,50 a
Carfentrazone-ethyl 30 944,75 aB 8 311,25 aA 4 628,00 a
Testemunha - 973,25 aA 5 406,25 aA 3189,75a
Médias 874,33 B 7 363,88 A -

(OM¢édias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha nio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade. ™ Avaliagdes feitas apos a aplicagdo dos dessecantes.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Figura 1. Relagdo entre umidade e aumento populacional.
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Fonte: Elaboragdo dos autores.

Conclusoes

Alguns produtos tais como o paraquat e
carfentrazone-ethyl na dose maior (30 g i.a ha')
podem induzir a uma diminui¢do da populacdo de
Pratylenchus. Aplicacdes dos dessecantes utilizados
neste experimento ndo tém efeitos deletérios sobre
nematoides ndo prejudiciais a soja, inclusive os de
vida livre, os quais incluem nematoides benéficos.

Meses

Nematoides de vida livre tiveram suas
populagdes aumentadas nos tratamentos paraquat,
diquat, paraquat+diquat e carfentrazone-ethyl (30 g
i.a ha'). Estudos subsequentes sdo necessarios para
obtencdo de dados mais detalhados sobre efeitos de
herbicidas dessecantes aplicados em soja, sobre as
comunidades de nematoides associados a cultura.
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