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RESUMO

Um dos motivos para a baixa produtividade do milho € a incidéncia de
pragas e de doencas. A cultura é atacada por diversos microrganismos entre eles,
0s nematoides. O milho é atacado basicamente por nematoides dos géneros
Pratylenchus e Meloidogyne. As mais importantes espécies pertencentes a estes
géneros que atacam a cultura sao: M. incognita, M. javanica, P. brachyurus e P.
zeae. Objetivou-se com o0 presente estudo avaliar o efeito do tratamento de
sementes de milho com nematicidas na penetracdo e desenvolvimento do
nematoide P. brachyurus. O estudo foi conduzido em condi¢ces controladas em uma
estufa sendo o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 3
(dois nematicidas e trés épocas de avaliacdo). As sementes do gendétipo de milho
LG 6036 foram adquiridas sem tratamento quimico e foi realizado o tratamento
manualmente com os nematicidas CropStar® e Avicta 500 FS®, e, sendo as
dosagens indicadas conforme recomendacdo do fabricante. As avaliacdes foram
realizadas aos 25, 40 e 55 dias apdés a emergéncia (DAE). Os tratamentos de
sementes nao impediram a penetracdo do nematoide P. brachyurus nas raizes do
milho e o produto Avicta 500 FS® proporcionou maior protecdo do milho quando

comparado ao CropStar®.

Palavras-chave: Pratylenchus brachyurus;; Zea mays; nematicida
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1. INTRODUCAO

De acordo com Emygdio et al. (2013), no mundo, os graos sao oriundos
principalmente das culturas do trigo, milho, arroz, sorgo e soja. O milho representa
aproximadamente 30% da producdo de graos e é de grande importancia para a
alimentagao animal e humana.

Os maiores produtores mundiais de milho sdo: Estados Unidos (34,6%),
China (20,8%) e Brasil (9,2%). Os maiores exportadores desse grao sao os Estados
Unidos com 31,4% e o Brasil com 22,4% e o0s maiores importadores sdo o México,
com 10,7% e o Jap&o com 10% (FAO, 2017).

A producéo brasileira de milho foi de 88 milhdes de toneladas em uma
area de aproximadamente 16 milhdes de hectares. Os estados com as maiores
areas plantadas da cultura sdo: Mato Grosso, que alcancga o primeiro lugar com 22%
da area plantada no Brasil, seguido pelo Parana com 19%, Mato Grosso do Sul com
9,6%, Minas Gerais com 8%, Goias com 7,8% e Rio Grande do Sul com 6,5% da
area cultivada (CONAB, 2018).

A produtividade da cultura do milho no pais é considerada baixa em
relacdo as produtividades dessa cultura em outros paises como por exemplo os
Estados Unidos que apresentam produtividade aproximada de oito toneladas ha
(USDA, 2018). No Brasil, a produtividade do milho na safra 2017/2018 foi de 5,62
toneladas ha* (CONAB, 2018).

Um dos motivos para a baixa produtividade do milho € a incidéncia de
doencas. A cultura é atacada por diversos patégenos entre eles, os nematoides. O
milho é atacado basicamente por nematoides dos géneros Pratylenchus e
Meloidogyne. As mais importantes espécies pertencentes a estes géneros que
atacam a cultura sédo, M. incognita, M. javanica, P. brachyurus e P. zeae (ALVES,
2011).

A espécie P. brachyurus, conhecida como nematoides-das-lesdes-
radiculares sdo mundialmente apontados como um dos maiores problemas em
culturas de grande importancia econémica, como, por exemplo, café, algodéo, cana-
de-acucar, soja, feijao, forrageiras, hortalicas, frutiferas e o milho. De acordo com os
impactos econbmicos que a espécie P. brachyurus vem causando em grandes

culturas, o mesmo, ocupa o segundo lugar entre os causadores de prejuizos nas
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plantas de interesse perdendo apenas para o nematoide Meloidogyne (GOULART,
2008).

Os principais sintomas de danos ocasionados pelos nematoides das
lesbes na cultura do milho sdo: plantas apresentando porte e raizes menores e,
raizes finas e com lesGes escurecidas, esses sintomas se manifestam em reboleira
(FERRAZ et al., 2016).

Para controlar os nematoides na cultura do milho, uma préatica muito
utilizada é o uso de nematicidas. Esses produtos sdo aplicados ao solo diretamente
no sulco de plantio onde -sera depositada a semente ou no tratamento da semente
antes da semeadura (INOMOTO et al., 2011). Alguns produtos com acao inseticida
e\ou nematicida com acao de contato e/ou ingestdo, como a Abamectina e o
Imidacloprido-tiodicarbe, destinam-se ao tratamento de sementes para as culturas
do algoddo, do milho e da soja, atuando sobre algumas espécies de nematoide
como M. incognita, M. javanica, P. brachyurus e Rotylenchulus reniformis, entre
outras. Uma tendéncia de crescimento no uso do tratamento de sementes com
nematicidas tem sido observada (HENNING, 2005).

A eficiéncia desses produtos utilizados na forma de tratamentos de
sementes ainda € pouco conhecido, principalmente no que refere ao tempo de
protecdo da planta, ja que, Pratylenchus € um nematoide migrador (TIHOHOD,
1993), eles se movimentam o tempo todo nas raizes e no solo, podem assim, entrar
nas raizes das plantas durante todo o ciclo da cultura. Ainda, mesmo quando ocorre
menor penetracdo nas raizes pelos nematoides, se a planta for boa hospedeira
como é o caso do milho, as fémeas podem atingir a maturidade e ocorrer o aumento
da densidade populacional do nematoide (RITZINGER & FANCELLI (2006).

Os nematoides do género Pratylenchus possuem ciclo de vida curto
guando comparado a outros nematoide, em torno de 3 a 4 semanas (CASTILHO &
VOVLAS, 2007) isso pode favorecer o aumento da densidade populacional desses
nematoide nas raizes das plantas. Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o
efeito de nematicidas, na forma de tratamento de sementes de milho, na penetracéo

e desenvolvimento do nematoide P. brachyurus.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao localizada em uma
area de agricultura urbana na Rua 8 Setor Universitario (49°8'21.27"0;
15°19'22.71"S) em Goianésia, Goias. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 3 (2 nematicidas e 3 épocas de
avaliacdo da densidade populacional do nematoide) com seis repeticbes. O
experimento foi instalado em janeiro de 2018. As sementes de milho foram tratadas
com os nematicidas e imediatamente semeadas em vasos (tipo jardineira 50 x 20
cm, com capacidade para 6 litros) contendo solo e areia previamente autoclavados
na proporcao de 2:1 respectivamente. As sementes foram distribuidas cerca de 3 cm
entre plantas em duas linhas imaginarias no vaso, simulando o sulco de plantio.
Cada vaso constituiu-se uma unidade experimental do experimento.

As sementes do genoétipo de milho LG 6036 foram adquiridas sem
tratamento quimico e foi realizado o tratamento manualmente com CropStar® e
Avicta 500 FS®, e, nas dosagens de 2,4 L para cada 100 kg de sementes pe de 70
mL para cada 60.000 sementes respectivamente, as dosagens utilizadas foram
baseadas na recomendacéo do fabricante.

O solo infestado foi inserido em um sulco entre as duas linhas de
semeadura. Solo infestado naturalmente com P. brachyurus foi obtido em
propriedade comercial no municipio de Campinorte, GO e mantido em vasos com
plantas de milho gendtipo AG1051. Esse solo naturalmente infestado foi peneirado e
homogeneizado e aos 10 dias apdés a emergéncia (DAE) das plantulas de milho
foram adicionados 200 cm3 de solo, por vaso. Antes desse procedimento o solo foi
colocado sobre uma lona, destorroado, peneirado para diminuir a variabilidade dos
nematoides.

O solo infestado foi inserido em um sulco entre as duas linhas de
semeadura. Solo infestado naturalmente com P. brachyurus foi obtido em
propriedade comercial no municipio de Campinorte, GO e mantido em vasos com
plantas de milho gendtipo AG1051.

O solo infestado foi utilizado no estudo para simular uma condi¢cdes de
campo naturalmente infestado. Foi realizada a andlise nematologica desse solo
utilizando-se uma aliquota de 100 cm3, que foi submetido ao método de flutuacéo e

centrifugacéo descrito por Jenkins (1964) e, em seguida, procedeu-se a identificacéo
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e quantificacdo de P. brachyurus com o auxilio de microscopio 6ptico utilizando-se
uma camara de Peters. No plantio foi utilizado cerca de 15 sementes tratadas por
vaso e aos 10 DAE foi feito o desbaste deixando apenas 6 plantas, o adubo utilizado
no plantio foi o 06-30-10 sendo 20 gramas por vaso na linha de semeadura. As
irrigacOes foram feiras diariamente utilizando regador.

A coleta das plantas para a extracdo e avaliacdo de nematoides nas
raizes foram realizadas aos 25, 40 e 55 DAE, foram arrancadas duas plantas de
cada vaso em cada época de avaliagdo. O arranquio das plantas foi realizado com o
auxilio de uma pa de jardinagem, arrancando toda a planta, em seguida, as raizes
foram separadas da parte aérea e colocadas em embalagens plasticas devidamente
identificadas e levadas para o Laboratério de Fitopatologia da Faculdade Evangélica
de Goianésia. Foi realizada a avaliacdo da altura da planta, medida realizada da
insercao das raizes até o final do colmo, e em seguida, a parte aérea foi descartada.

No laboratério, as raizes foram lavadas em &agua corrente para a
eliminacdo das particulas de solo, e deixadas sobre papel toalha para a eliminacao
do excesso de agua. Logo apos, pesou-se em balanca digital, e foram cortadas em
pedacos de aproximadamente dois centimetros de comprimento. Em seguida as
raizes foram levadas ao liquidificador, acrescidas 250 mL de agua e trituradas por 30
segundos. A suspensao obtida foi colocada em uma peneira com malha de 100
“mesh” sobreposta a uma de 400 “mesh". Os residuos contidos na peneira de 100
“‘mesh” foram descartados e os nematoides retidos na peneira de 400 “mesh”
recolhidos para recipientes. Na suspensdo contendo os nematoides foram
acrescidos 5% do volume da suspencédo com alcool e mantidas em geladeira até o
momento da identificacdo e quantificacdo dos nematoides. A identificacdo e
quantificacdo dos fitonematoides das amostras foram realizadas com o auxilio de
microscopio Optico e uma camara de Peters.

A densidade populacional dos nematoides foram calculados utilizando os
nematoides extraidos das raizes em cada avaliacdo e feita a propor¢cao para dez
gramas de raizes. Os dados do experimento foram submetidos a testes de
normalidade e homogeneidade de varidncia. Uma vez atendidas as pressuposicdes
estatisticas, foi realizada a analise de variancia e teste de médias de Tukey a nivel
de 5% de probabilidade para a variavel densidade populacional. Estas analises
foram ASSISTAT 2017. Os testes estatisticos foram realizados com dados

transformados em log x.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os dados analisados, ndo ocorreram interacao significativa (P<0,05)
entre os fatores nematicidas e épocas de avaliacdo. Para os nematicidas (Tabela 2)
observou-se que nenhum dos nematicidas impediu a penetracdo dos nematoides
nas raizes de milho. Mas, quando comparamos os dois nematicidas observamos
que o Avicta 500 FS® proporcionou maior protecdo das plantas, menores

penetracdes e reproducdes dos nematoides P. brachyurus até os 55 DAE.

TABELA 2. Densidade populacional de P. brachyurus em raizes de milho.
Goianésia, 2018.

Tratamentos Pratylenchus brachyurus/10 gramas
de raiz
Avicta 500 FS® 217b
CropStar 456a
CV% 6,23

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. Para a analise de variancia os dados foram transformados para log X.

Foi comparado as densidades populacionais do nematoide para os dois
produtos com ingredientes ativos e modos de acéo diferentes (Tabela 2). O produto
comercial Avicta 500 FS® cujo principio ativo € a Abamectina foi mais eficiente na
reducado da penetracdo dos nematoides nas raizes do milho.

Esse resultado foi corroborado com outros estudos, como o de Pedrozo
et al. (1999) que utilizou o ingrediente ativo abamectina e observou a sua eficiéncia
na reducéo populacional do nematoide Heterodera glycines em estudo realizado em
casa-de-vegetacdo com a cultura da soja. Monfort et al. (2006) observou o controle
do nematoide Meloidogyne incognita com a utilizagdo de abamectina no tratamento
de sementes, a populacdo do nematoide foi reduzida por cerca de 14 dias apés a
semeadura, reduzindo entdo, a densidade populacional no inicio do
desenvolvimento da planta de algoddo. Penteado et al. (2005) também observou
controle de Meloidogyne incognita utilizando Abamactina e terbuféos nas duas
primeiras semanas po0s a semeadura para plantas de algoddo em condi¢bes

controladas de casa de vegetacao.
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No presente trabalho observou-se que, em cada avaliacdo o numero
de nematoide foi aumentando (Tabela 3), provavelmente ocorreu a entrada e a
multiplicacdo de alguns desses nematoides nas raizes. Os nematoides do género
Pratylenchus completam seu ciclo, em média, com quatro a oito semanas
(TIHOHOD, 1993). Os nematoides migradores entram e saem das raizes
constantemente e parte deles se reproduzem dentro das raizes, quando a
mesma possui condigdes favoraveis para o nematoide, ou é uma planta boa
hospedeira (GEORGI et al.,1983).

A analise nematoldgica do solo naturalmente infestado que foi encontrado
em Campinorte, utilizado no estudo apresentou 280 espécimes de P. brachyurus por
100 cm?3 de solo. Esse resultado nado foi utilizado para o célculo da densidade
populacional do nematoides nas raizes, pois, o0 nematoide P. brachyurus tem o
habito de se alojarem em raizes ou restos delas e pouco no solo (GOULART, 2008).
Desta forma, os nematoides mantidos no solo ndo expressa a real situacdo de

infestacao.

TABELA 3. Densidade populacional de P. brachyurus extraido em diferentes
épocas apdés a semeadura com sementes tratadas e peso das raizes. Goianésia,
2018.

Epocas (dias) Pratylenchus Peso daraiz (g)
brachyurus/10 gramas

25 266 b 9,99

40 335 ab 14,93

55 409 a 29,3
CV% 6,23 -

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. Para a analise de variancia os dados foram transformados para log X.

E necessario enfatizar que, o efeito residual dos nematicidas torno é de
aproximadamente de 30 dias controlando os nematoides nas culturas, assim, o
tratamento de sementes ndo deve ser usado de forma isolada no manejo de
nematoides, pois, ao passar esse periodo de efeito, os niveis populacionais do
nematoide voltardo a aumentar, passando a atingir valores superiores aos
encontrados antes do plantio (NUNES et al., 2010).
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E possivel que os beneficios sejam consequéncia do desempenho do
produto sobre os nematoides no solo, tendo diminuido seu efeito com o passar do
tempo, a proporcdo que as raizes vao crescendo e ficam distantes do local de onde
esta a semente, pois a abamectina ndo atua no sistema fisiolégico das plantas
(BESSI et al., 2010).

O tratamento de sementes ndo elimina os nematoides do solo em éarea
infestada, devendo ser associado com outras técnicas dentro de um planejamento
agrondmico para o processo de produgéo.

Machado (2012), também concorda que o tratamento de sementes nao
deve ser uma medida isolada para o controle de nematoides e sim associada a
outras. O manejo da populacdo de nematoides no inicio da cultura é essencial para
que possam ter altos valores de produtividade mas, quando passa o periodo
residual dos produtos, a populacdo do nematoide cresce acentuadamente
aumentando a densidade populacional principalmente em culturas boas
hospedeiras.

O hibrido LG 6036 utilizado nesse experimento leva cerca de 60 a 65
dias para chegar ao estagio reprodutivo e de 125 a 130 dias para chegar ao fim
de seu ciclo (LIMAGRAIN, 2018). No estudo observamos que o numero de
nematoide nas raizes aumentou constantemente até a avaliacdo aos 55 DAE,
nesse periodo, a planta estava no final do periodo vegetativo, desta forma o
nematoide podera interferir negativamente na producdo da cultura (Figura 1).
Para Goulart (2008), os nematoides podem provocar reducdo das raizes
perdendo area de absorcdo de nutrientes, alongamento do ciclo e ainda permitir
a entrada de fungos causadores de doencas.

Neste trabalho foi evidenciado diferencas para altura de plantas

guando comparamos com os dois nematicidas utilizados.
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Figura 1. Altura média das plantulas aos 55 dias apés a emergéncia.

O nematicida Avicta 500 FS® proporcionou maior protecdo das plantulas
aos nematoides e o tratamento com esse nematicida proporcionou plantas mais
altas. Para Villas Boas et al. (2002) ocorre a diminuicdo do desenvolvimento das
plantas com a presenca de nematoides, tanto no sistema radicular como na parte
aérea, sendo facilmente assimilado quando apresenta infestacdes altas e severas.

No Brasil temos poucos estudos para controle quimicos de nematoides do
género Pratylenchus na cultura do milho. O tratamento de semente tem sido
divulgado pelas empresas quimicas como uma opc¢ao de controle dos nematoides.
No entanto, os estudos mostram que o efeito desse tratamento é reduzido ao longo
do ciclo das culturas (quer produto utilizado em tratamento de semente tem efeito
reduzido no tempo) e 0os nematicidas ndo impedem a penetracdo dos nematoides
nas raizes das plantas, apenas reduzem a sua entrada, e quando a cultura é boa
hospedeira a tendéncia € que ao longo do ciclo a densidade populacional do
nematoide aumente.

Desta forma, o tratamento de sementes com produtos quimicos néo pode
ser utilizado sozinho como método de controle de nematoides, mas, associado a
outros metodos como por exemplo a rotacdo de culturas e resisténcia genética
quando estiver disponivel.

Sugere-se que, o0 estudo seja continuado avaliando em maior tempo o
efeito do tratamento de sementes e com adicdo de mais produtos quimicos

indicados para o controle desses nematoides, também, & importante incluirmos um
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tratamento testemunha sem aplicacdo de nematicidas e avaliarmos o nivel de dano

do nematoide na cultura, avaliando a sua producao.
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4. CONCLUSOES

Os tratamentos de sementes n&o impediram a penetracdo do nematoide
P. brachyurus nas raizes do milho.
O produto Avicta 500 FS® proporcionou maior protecdo do milho quando

comparado ao CropStar.
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