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RESUMO

A soja é uma das principais culturas da produgéo brasileira e a mais cultivada e importante do mundo. Para
um bom cultivo, é necessario que todas as condi¢cbes climaticas estejam favoraveis, além de um manejo
adequado contra pragas e doencgas. Os nematoides sdo seres microscopicos de dificil controle e que causam
prejuizos expressivos. O uso de bioestimulantes e microrganismos benéficos surge como alternativa no
manejo desses patdgenos. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos dos produtos Nem-Out, Soil
Plex Trust, Soil Plex Active e Soil-Set, de forma isolada ou combinada, no desenvolvimento de plantas de soja
e na multiplicagédo de Pratylenchus brachyurus. O experimento foi conduzido no Centro Universitario Inga —
UNINGA, em casa de vegetagao e laboratdrio, entre setembro de 2023 e janeiro de 2024, em delineamento
inteiramente casualizado com 8 tratamentos e 5 repetigdes. As avaliagdes foram realizadas aos 60, 90 e 120
dias apos a emergéncia (DAE), analisando massa seca, massa fresca, peso de raiz, numero total de
nematoides e nematoides por grama de raiz. Os resultados mostraram que nao houve diferengas significativas
para massa fresca e seca da parte aérea, porém, na avaliagdo de 120 DAE, observou-se maior
desenvolvimento radicular com a combinagdo Nem-Out (0,5 kg ha™) + Soil-Set (0,5 L ha™), enquanto doses
mais baixas de Nem-Out reduziram a populagdo de nematoides. Apesar da alta variagdo dos dados, os
resultados sugerem que os bioestimulantes avaliados podem auxiliar no manejo de P. brachyurus, mas
necessitam de monitoramento e uso integrado a outras estratégias de controle.

PALAVRAS-CHAVE: Bioldgicos; Controle; Nematoides.
1 INTRODUGAO

A soja (Glycine max), cultura mais cultivada e importante do mundo (Costa Neto,
2000), chegou ao Brasil em 1882 e em menos de 20 anos se tornou a principal cultura na
agricultura brasileira. Atualmente, a oleaginosa € um dos principais materiais de
exportagdo, impulsionando a economia do pais e se destacando no cenario mundial
(Dall'agnol et al., 2007). Na safra 24/25, o Brasil se manteve como o maior produtor de soja
do mundo, com a produgdo estimada de 167,87 milhdes de toneladas (Conab, 2025). A
demanda na produgédo da cultura tem se tornado cada vez maior, por conta da quantidade
de subprodutos que sédo adquiridos através de seus graos, como 6leo vegetal, farinha, leite,
racéo animal, entre outros derivados utilizados na atualidade (Coward et al., 1993).

Para um bom cultivo, é necessario que haja condi¢des climaticas favoraveis para a
planta, além de uma boa distribuicao hidrica ao longo do periodo produtivo (Farias et al.,
2009). Além desses fatores, um bom manejo é o principal aliado para uma boa
rentabilidade, pois o controle do ataque de pragas e doencgas e a escolha correta da cultivar
utilizada evitam possiveis estresses e perdas na cultura. Dentre os muitos problemas a
serem levados em consideragao durante o ciclo da soja, estao os fitonematoides.
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Os nematoides, sdo vermes microscopios encontrados principalmente no solo, que
podem ser benéficos ou ndo para as plantas. Os fitonematoides endoparasitas, os quais
agem diretamente nas plantas, podem invadir tecidos radiculares, onde utilizam seu estilete
para penetrar as células das raizes, impedindo a planta que faga a absorgédo de aguas e
nutrientes no solo (Pinheiro, 2022). Dentre os principais nematoides que atacam a soja,
esta o Pratylenchus brachyurus, ou popularmente conhecido como nematoide das lesbes
radiculares, o qual € responsavel por causar o rompimento superficial e a destruigao interna
da raiz, propiciando a entrada de bactérias e fungos, causando infeccbes graves
(GOULART, 2008). Esse patogeno vem causando muitos problemas econdmicos para a
cultura G. max, podendo acarretar até 50% nas perdas de produtividade (Goulart, 2008).

Nesse sentido, a utilizagdo de organismos vivos para o controle de pragas e doengas
tem tomado grandes proporg¢des no processo produtivo e vem sendo um grande aliado para
reduzir os impactos que os nematoides apresentam (COLLANGE et al., 2011). Dentre os
organismos utilizados para controlar esse patdgeno estdo os fungos como o Trichoderma
sp. e as bactérias como o Bacillus sp. Esses microrganismos competem por locais de
penetracao e auxiliam a planta na sua capacidade de estimular os mecanismos de defesa,
consequentemente agindo de diferentes formas contra alguns géneros de nematoides,
possivelmente afetando seu metabolismo ou capacidade de multiplicagdao (Santos et al.,
2019).

Embora esse manejo seja considerado muito eficiente, ndo € 100% eficaz. Assim,
uma estratégia alternativa muito conhecida é a indugéo de resisténcia, que consiste em
utilizar estimulantes sintéticos ou bioloégicos para que a planta produza seus mecanismos
de defesa contra um patdégeno especifico (Molinarl el. al, 2010). A resisténcia vegetal é
adquirida por dois mecanismos, sendo o de Resisténcia Sistémica Adquirida, onde é
induzida pelo acido salicilico apds infecgdo ou estimulo quimico, e a Resisténcia Sistémica
Induzida, regulada pela via do acido jasménico e etileno, ativada por microrganismos nao
patogénicos, conferindo prote¢ao contra patégenos. (Choudhary, el. al, 2014).

Assim, na busca de um controle eficiente dos nematoides, e a necessidade de
desenvolvimento de novas estratégias para sustentar o sistema de manejo, o objetivo deste
estudo foi avaliar os efeitos dos bioestimulantes Nem-Out, Soil Plex Trust, Soil Plex Active
e Soil-Set, isolados ou combinados, sobre o desenvolvimento de plantas de soja e na
multiplicagdo de P. brachyurus.

2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em dois locais, sendo inicialmente na Casa de
vegetacao e depois no Laboratério de microbiologia e fitopatologia do Centro Universitario
Inga - UNINGA localizados em Maringa, PR. As coordenadas geograficas dos locais s&o
23°22'17.95” S; 51°563’39.22” O e 23°22’01.13” S; 51°53'56.02” O respectivamente. O
periodo de conducao dos experimentos foi entre setembro de 2023 e janeiro de 2024.

O delineamento experimental adotado foi o Inteiramente Casualizado (DIC), sendo
8 tratamentos, descritos na tabela abaixo, com 5 repeti¢gdes cada.

Tabela 1 — Descricado dos tratamentos e suas respectivas doses.

Tratamentos Produtos Composigao Dosagem
1 Testemunha inoculada - -
2 Testemunha absoluta - -

Bacillus subtilis B. licheniformis
Trichoderma longibrachiatum
3 Nem-Out Xylanase e cellulase 1 kg.ha!
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Bacillus subtilis B. licheniformis
Trichoderma longibrachiatum

4 Nem-Out xylanase e cellulase 0,5 kg.ha™!
Bacillus licheniformis, B. subtilis, e
5 Soil Plex Trust Trichoderma harzianum 1 L.ha!
Bacillus subtilis B. licheniformis
Nem-Out + Soil Plex Trichoderma + Extrato fermentado
6 Active de leveduras 0,5 kg.ha' + 1 L.ha"!

Bacillus subtilis B. licheniformis
Trichoderma longibrachiatum
Xylanase e celulase +
Enxofre; Zinco; Cobre; Ferro; 0,5kg.ha'+0,5
7 Nem-Out +Soil Set Manganés L.ha"
Bacillus subtilis B. licheniformis
Trichoderma longibrachiatum
Xxylanase e celulase + Trichoderma 0,5kg.ha'+0,5
8 Nem-Out+ Soil Plex Trust harzianum L.ha™
Fonte: A autora.

Utilizou-se 105 vasos com capacidade de 700 ml. A semeadura foi realizada no dia
27 de setembro de 2023 com a cultivar de soja O59012X. Dentro dos vasos, foram inseridas
2 sementes, com a profundidade de aproximadamente 4cm e aproximadamente 860 g de
solo. Como substrato, foi utilizado uma mistura de 3:1 de latossolo vermelho e areia lavada.
Logo apds o plantio, foi inoculado cerca de 1,17 nematoides por grama de solo, obtidos
através de coleta de solo ja contaminado, os quais foram identificados e selecionados em
solugao liquida propriamente para inoculagdo. A emergéncia das plantulas ocorreu no dia
01 de outubro de 2023.

O material foi mantido em casa de vegetagdo com irrigacdo por nebulizagao, trés
vezes ao dia.

As avaliagbes realizadas foram aos 60, 90 e 120 DAE (dias apdés a emergéncia),
sendo elas: peso de massa seca, € massa fresca, peso de raiz, onde as raizes foram
lavadas em agua corrente, contagem de nematoides totais e nematoides por peso de raiz.
Para obtencdo dos pesos foi utilizado uma balanga de precisdo da marca comercial
Gehaka, onde em cada tratamento as plantas foram separadas em parte aérea e raiz
avaliando-se de forma individual cada uma das partes. A variavel de peso de massa seca
foi observada apdés o processo de secagem em estufa de circulacdo forcada, com
temperatura de 60° C por 72 horas.

O método utilizado para a contagem, foi o método de Jenkins (1964), conhecido
como “método de peneiramento combinado a flutuagdo em centrifuga com solugdo em
sacarose.” As raizes foram lavadas e trituradas por 40 segundos no liquidificador com agua.
ApOs esse processo, foi realizada a peneiragem no material em peneiras de 100 Mesh para
separar o excesso de raiz e de 500 Mesh para conter o nematoide. Com esse procedimento,
foi coletado o liquido desejado com o patdégeno e reservado em tubos Falcon de 50 ml.
Feito isso, iniciou-se o primeiro processo de centrifugacao, o qual foi adicionado Calimp na
solugéo coletada e colocado na centrifuga a 1600 rpm em 5 min, para que todo o solo
decantasse. Ap0s a retirada do excesso de agua, foi adicionado a sacarose e centrifugado
a 1600rpm em 1min. Isso foi realizado, pois a densidade do nematoide, equivale a
densidade da sacarose. Sendo assim, ambos ficam na parte superior da solug¢ao, fazendo
com que fique mais facil a obtenc¢ao do patdégeno na avaliagao.

Ao retirar a amostra, o liquido foi passado pela peneira de 500 Mech novamente e o
que ficou na peneira foi retirado para analise. Cada amostra foi analisada por microscopio
Optico, onde utilizou-se uma lamina especifica para contagem de nematoides. Todo esse
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processo foi realizado a fim de obter amostras mais limpas para melhor visualizacdo do
patdgeno.

Todos os dados avaliados foram submetidos ao Teste de Tukey a 5% de significancia
para comparacao de médias, com auxilio do software estatistico SISVAR.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros de massa fresca, massa seca da parte aérea, massa fresca da raiz,
nao apresentaram diferencga estatistica a 5% de probabilidade, enquanto variaveis de total
de nematoides e nematoides por grama de raiz apresentam significancia na analise de
variancia para a avaliagao de 60 dias apds a emergéncia. Todos os parametros apresentam
alto coeficiente de variagao (Tabela 2).

Tabela 2 — Valor de F e Coeficiente de Variancia para os parametros avaliados. Maringa- PR, 2024.

Massa Massa Seca Massa Total de Nematoides
Estatistica Fresca da Parte Fresca da Nematdides por grama de
Aérea Raiz raiz
Valor de F 1,4810s 1,4820s 1,386" 4,798* 5,569*
CV (%) 26,28 25,13 26,28 56,24 57,67

(") nao significativo (p >= 0,05);
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade;
Fonte: A autora.

Na avaliagdo de 90 dias apds a emergéncia, os parametros massa fresca, massa
seca da parte aérea, massa fresca da raiz, ndo apresentaram diferenca estatistica a 5% de
probabilidade, enquanto variaveis de total de nematoides e nematoides por grama de raiz
apresentam significdncia na analise de variancia. Todos os parametros apresentam alto
coeficiente de variacao (Tabela 3).

Tabela 3 — Valor de F e Coeficiente de Varidncia para os pardmetros avaliados. Maringa- PR, 2024.

Massa Massa Seca Massa Total de Nematébides
Estatistica Fresca da Parte Fresca da Nematdides por grama de
Aérea Raiz raiz
Valor de F 1,398ns 1,038ns 0,535 2,881* 3,494*
CV (%) 43,77 42,89 53,60 65,99 57,63

(") n&o significativo (p >= 0,05);
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade;
Fonte: A autora.

Na ultima avaliagdo, com 120 dias apds a emergéncia, apenas o parametro de
massa fresca da raiz apresenta diferenca estatistica a 5% de probabilidade. Todos os
parametros apresentam alto coeficiente de variagcéo (Tabela 4).

Tabela 4 — Valor de F e Coeficiente de Varidncia para os pardmetros avaliados. Maringa- PR, 2024.

Massa Massa Seca Massa Total de Nematoéides
Estatistica Fresca da Parte Fresca da Nematoides por grama de
Aérea Raiz raiz
Valor de F 1,964"s 2,315 3,377 0,598ns 0,620ns
CV (%) 51,77 50,07 50,09 170,40 155,31

(") ndo significativo (p >= 0,05);
(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade;
Fonte: A autora.

Na avaliacdo de massa fresca de raiz, tabela 05, observou-se que nos primeiros dias
de avaliagédo (60 e 90 DAE) nao foram obtidos valores estatisticos divergentes entre os
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tratamentos. Porém, aos 120 DAE, os dados do tratamento testemunha nao inoculada,
apresentou o valor de 13,67 gramas (g), sendo esse o menor peso obtido nessa data,
inferior até mesmo a testemunha inoculada com 45,82 g. De acordo com Ferraz et. al
(2010), modificagdes como peso elevado, coloragdo e deformagdes podem ser uma
resposta da planta sobre a infec¢ao, devido a proliferacdo de tecidos danificados e acumulo
de agua excessiva, ou seja, uma planta com uma raiz mais volumosa e pesada, nao
necessariamente € sinbnimo de planta saudavel e bem desenvolvida. O maior valor
avaliado foi do tratamento com Nem-Out (0,5 kg/ha) + Soil Set (0,5 L/ha), que apresentou
67,24 g na meédia de peso de raiz. O Soil-Set auxilia diretamente no equilibrio nutricional, e
evita o aparecimento do efeito de estresse na planta, sendo um grande aliado em um
desenvolvimento radicular saudavel e no manejo contra nematoides (CRUZ, 2020).
Produtos a base de leveduras e aminoacidos podem ser eficientes no controle de doencgas
radiculares e auxiliam no metabolismo das plantas por sua capacidade de decomposicéo
de matéria organica (BONANOMI et al. 2010), isso influencia na saude da planta em sua
formacao.

Tabela 5 — Analise de peso de massa fresca de raiz (g) da planta de soja. Maringa- PR, 2024.
Massa fresca raiz

Tratamentos 60 DAE 90 DAE 120 DAE
Testemunha inoculada 13,27 a 20,71 a 45,82 ab
Testemunha absoluta 14,28 a 20,73 a 13,67 a
Nem-Out (1 kg.ha™') 15,37 a 25,06 a 47,33 ab
Nem-Out (0,5 kg.ha™") 12,84 a 27,34 a 39,50 ab
Soil Plex Trust (1 L.ha™) 11,051 a 26,52 a 29,28 ab
Nem-Out + Soil Plex Active (0,5 kg.ha' + 1 L.ha™) 12,06 a 31,25a 28,67 ab
Nem-Out +Soil Set (0,5 kg.ha' + 0,5 L.ha'") 10,57 a 3419 a 67,24 b
Nem-Out+ Soil Plex Trust (0,5 kg.ha! + 0,5 L.ha'") 10,79 a 28,45 a 36,60 ab

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: A autora.

Com base nos resultados expressos na tabela 06, a quantidade de nematoides dos
tratamentos com Nem-out (1 kg/ha), Soil Plex Trust (1 L/ha) e Nem-Out (0,5 kg/ha) + Soil
Plex Trust (0,5 L/ha), apresentaram valores semelhantes a testemunha inoculada, sendo
uma média de 639,65 nematoides no total, mantendo um padrdo dos dados encontrados
na tabela anterior. O tratamento Nem-Out (0,5 kg/ha) foi o que obteve valor mais préximo
da testemunha nao inoculada. O produto, possui em sua composi¢cao B. subtilis e T.
longibrachiatum, microrganismos os quais sao fortes aliados no controle do parasita em
questdao (HERNANDES et al. 2020). De acordo com alguns estudos, acredita-se o uso de
bioestimulantes em excesso, podem acarretar desbalanceamento nutricional da planta,
deixando-a mais susceptivel e sensivel ao patdégeno (MIZARA, 2019). Isso explicaria a
diferenca na quantidade dos parasitas na maior e menor dose de Nem-Out. O tratamento
que apresentou maior quantidade total de vermes-do-solo, foi o tratamento 7 com Nem-Out
(0,5kg/ha) + Soil-Set (0,5 L/ha), com 1245,60 individuos contabilizados.

Aos 90 DAE, o tratamento 7 se manteve com a maior quantidade, diferindo-se do
restante dos dados. O Nem-Out (1 kg/ha) obteve um aumento significativo comparado aos
demais, com 976 individuos, mantendo a teoria de Mizara, (2019). Com excegédo a
testemunha ndo inoculada, os demais tratamentos se mantiveram semelhantes
estatisticamente se comparados a testemunha inoculada. Os 120 DAE, todos os
tratamentos se igualaram estatisticamente, com altos numeros totais de nematoides.
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Tabela 6 — Contagem de total de nematoides por raiz de planta. Maringa- PR, 2024.
Total de nematoides

Tratamentos 60 DAE 90 DAE 120 DAE
Testemunha inoculada 658,20 abc 849.4 ab 1265,60 a
Testemunha absoluta 0,00 a 0,0a 0,00 a
Nem-Out (1 kg.ha™) 685,00 abc 976.0 b 673,80 a
Nem-Out (0,5 kg.ha') 478,00 ab 587.8 ab 1570,20 a
Soil Plex Trust (1 L.ha™) 526,60 abc 794.0 ab 1166,00 a
Nem-Out + Soil Plex Active (0,5 kg.ha' + 1 L.ha') 922,60 bc 805.2 ab 572,40 a
Nem-Out +Soil Set (0,5 kg.ha! + 0,5 L.ha'") 1245,60 ¢ 1138.0b 1755,00 a

Nem-Out+ Soil Plex Trust (0,5 kg.ha! + 0,5 L.ha") 688,80 abc 468.6 ab 805,00 a
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: A autora.

Ao verificar a tabela 07, onde estao expostos os valores de quantidade de nematoide
por grama de raiz, é possivel identificar que aos 60 DAE os tratamentos Nem-out (1 kg/ha)
e Soil Plex Trust (1 L/ha) se assemelharam a testemunha em valores estatisticos com média
de 45,73 nematoides por grama de raiz. O tratamento Nem-Out (0,5 kg/ha), com apenas
30,23, foi o tratamento que teve menor numero de individuos, perdendo apenas para a
testemunha n&o inoculada. O tratamento com Nem-Out (0,5 kg/ha) + Soil-Set (0,5 L/ha),
expressou uma diferenga significativa comparado aos demais em uma grande quantidade
de 103,47. Quando as raizes estdo mais desenvolvidas, elas podem fornecer mais alimento
para os nematoides, o que pode resultar em um aumento na populagao (PINHEIRO, 2022).
Nos 90 DAE, os tratamentos com os mesmos valores que a testemunha foram o Nem-Out
(1 kg/ha) e o Nem-Out (0,5 kg/ha) + Soil Plex Trust (0,5 L/ha). O Nem-Out (0,5 kg/ha) + Soil
Plex Trust (0,5 L/ha) obteve uma melhora se comparado a avaliagado anterior, com 33,90
nematoides por grama. Aos 120 DAE, os valores se estabilizaram estatisticamente,
mantendo-se todos iguais as testemunhas. Embora n&o haja estudos cientificos disponiveis
que especifiquem a quantidade exata de dias até que os produtos citados fagam efeito,
alguns autores como TKacz et al. (2020), salientam que estimulantes a base de Bacillus
spp. podem ter efeito duradouro de 40 a 80 dias, dependendo da comunidade microbiana
da rizosfera e como ela ira se comportar ao estimulo do biolégico. Fernandes et al. (2007),
ressalta que a eficacia e a duracado do efeito de produtos a base de Trichoderma spp.
dependem das condigbes climaticas em que o fungo esta inserido, podendo apresentar
seus efeitos durante todo o ciclo da cultura, ou menos. Microrganismos benéficos podem
apresentar seus efeitos em diferentes épocas, devido sua adaptacdo ao solo, clima e a
microbiota encontrada no local que foi inserido, ou seja, conforma for o ambiente, seus
beneficios podem aparecer em uma semana ou em um més, com duracao desde 30 até
120 dias (VELOSO, 2021).

Fernandes (2020), salienta que os produtos biolégicos ainda devem ser estudados,
sejam eles utilizados de forma individual ou juntamente com produtos quimicos. Além disso,
0s microrganismos benéficos necessitam de cuidados especiais, devendo-se levar em
consideragao horarios de aplicagdo e armazenamento corretos, para que ele possa se
estabelecer no ambiente de cultivo de forma eficiente.

Tabela 7 — Contagem de nematoides por cada 1 grama de raiz. Maringa- PR, 2024.
Nematoides por grama de raiz

Tratamentos 60 DAE 90 DAE 120 DAE
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Testemunha inoculada 47,16 abc 45992 b 34,26 a
Testemunha absoluta 0,00 a 0,00 a 00,00 a
Nem-Out (1 kg.ha') 47,18 abc 39,02 b 17,44 a
Nem-Out (0,5 kg.ha™") 30,23 ab 23,6 ab 4110 a
Soil Plex Trust (1 L.ha™) 42,87 abc 29,364 ab 33,53 a
Nem-Out + Soil Plex Active (0,5 kg.ha' + 1 L.ha™") 84,24 bc 23,592 ab 19,58 a
Nem-Out +Soil Set (0,5 kg.ha' + 0,5 L.ha'") 103,47 ¢ 33,90 ab 17,62 a
Nem-Out+ Soil Plex Trust (0,5 kg.ha' + 0,5 L.ha™") 66,38 bc 34,482 b 25,096 a
CV (%) 57,67 57,63 155,31

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: A autora.

4 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que, embora nao tenham sido
observadas diferengas estatisticas significativas em muitas das variaveis analisadas, o uso
de bioestimulantes demonstrou potencial para auxiliar no manejo de P. brachyurus. A
combinagdo Nem-Out + Soil-Set destacou-se pelo maior desenvolvimento radicular,
enquanto doses reduzidas de Nem-Out apresentaram efeito na reducéo da populagao do
nematoide. Contudo, as elevadas populacdes observadas reforcam a necessidade de
monitoramento continuo e da integracao desses produtos a outras praticas de manejo, de
forma a aumentar sua eficacia.
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