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RESUMO

O uso de plantas de coberturas é uma das principais estratégias para manejo de nematoides.
Contudo, assim como a influéncia nos nematoides, as coberturas podem também alterar a
dindmica dos agentes de controle bioldgico. O objetivo geral do trabalho foi de avaliar a
interacdo entre 0s agentes de controle bioldgico e diferentes coberturas no controle populacional
do nematoide das lesdes radiculares (Pratylenchus brachyurus) e do nematoide espiralado
(Helicotylenchus dihystera) na cultura da soja. O experimento foi realizado na safra 2021/22,
utilizando o delineamento experimental em blocos casualisados, em esquema fatorial, com
niveis compostos por coberturas (Crotalaria spectabilis, Brachiaria ruziziensis, milho e
pousio) e agentes bioldgicos: Testemunha; Bacillus subtilis + B. licheniformis; B.
methylotrophicus; Purpureocillium lilacinum + Trichoderma harzianum; Pochonia
chlamydosporia e Abamectina, totalizando 6 tratamentos. Aos 15 dias ap6s o plantio foram
realizadas as analises agrondmicas de estande inicial, comprimento e peso de raiz, e altura de
planta para ambos os alvos. No momento do plantio (0), 30, 60 e 90 dias foram realizadas as
analises populacionais de Pratylenchus brachyurus e Helicotylenchus dihystera presentes no
solo e raiz. Posteriormente a colheita da soja foram semeadas as coberturas, Crotalaria
spectabilis, Brachiaria ruziziensis, Zea mays, além de area de pousio. Para as coberturas, foram
realizadas anélises nematoldgicas aos 90 dias apds o plantio. Para estande, o uso de Bacillus
spp. e P. lilacinum + T. harzianum promoveu melhor crescimento das plantas, enquanto para
as variaveis altura, comprimento e peso de raiz as coberturas apresentaram melhor desempenho,
com destaque para crotaldria e braquidria. Para o nematoide das lesGes radiculares e
Helicotylenchus dihystera, os tratamentos compostos por Bacillus spp. apresentaram maior
porcentagem de reducdo aos 90 dias ap6s o plantio. O uso de produtos bioldgicos é eficiente
nas caracteristicas agronémicas e reducdo dos niveis populacionais de nematoides. Para a
produtividade as maiores médias foram obtidas utilizando os produtos a base de Bacillus spp.
e com Crotalaria spectabilis. Ndo houve interacdo entre os agentes de controle biologico e
plantas de coberturas. O uso de produtos bioldgicos é eficiente nas caracteristicas agronémicas
e reducdo dos niveis populacionais de nematoides. As plantas de cobertura que desfavoreceram
a multiplicacdo dos nematoide foram a crotalaria, braquiaria e pousio para P. brachyurus e
braquiaria para H. dihystera.

Palavras-chave: Fitonematoides, fitopatdégenos, fungos antagonistas, Bacillus spp., plantas
de cobertura.



ABSTRACT

One of the main strategies for nematode management is the use of cover crops. However, as
well as the influence on nematodes, the cover crops can also change the dynamics of biological
control agents. The purpose of this work was to evaluate the interaction between biological
control agents and different cover crops in the population control of root lesion nematode
(Pratylenchus brachyurus) and spiral nematode (Helicotylenchus dihystera) in soybean. The
experiment was carried out in the 2021/22 harvest using an experimental delineation, in
randomized blocks in a factorial scheme, with levels composed of cover crops (Crotalaria
spectabilis, Brachiaria ruziziensis, corn, and fallow) and biological agents: Control; Bacillus
subtilis + B. licheniformis; B. methylotrophicus; Purpureocillium lilacinum + Trichoderma
harzianum; Pochonia chlamydosporia and Abamectin, a total of 6 treatments. At 15 days after
planting, agronomic analysis of the initial stand, root length, weight, and plant height were
performed for both targets. At the time of planting (0), 30, 60, and 90 days, population analysis
of Pratylenchus brachyurus and Helicotylenchus dihystera present in the soil and roots was
carried out. After the soybean harvest, the following cover crops were sown in addition to the
fallow area: Crotalaria spectabilis, Brachiaria ruziziensis, and Zea mays. For the cover crops,
nematode analysis was carried out 90 days after planting. For the stand, the use of Bacillus spp.
and P. lilacinum + T. harzianum promoted better plant growth, while for the variables height,
length, and root weight, the coverings presented better performance, with emphasis on
crotalaria and brachiaria. For root lesion nematode and Helicotylenchus dihystera, treatments
composed of Bacillus spp. revealed the highest percentage of reduction 90 days after planting.
The use of biological products is efficient in terms of agronomic characteristics and reduction
of nematode population levels. For productivity, the highest averages were obtained using
products based on Bacillus spp. and Crotalaria spectabilis. There was no interaction between
biological control agents and cover crops. The use of biological products is efficient in terms
of agronomic characteristics and reduction of nematode population levels. The cover crops that
did not favour nematode multiplication were crotalaria, brachiaria, and fallow for P.
brachyurus and brachiaria for H. dihystera.

Keyword: Phytonematodes, phytopathogens, antagonist fungi, Bacillus spp, cover crops.
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INTRODUCAO

A soja é uma das culturas mais produzidas no mundo. No Brasil a area semeada chegou
a 41,45 milhdes de hectares na safra 2021/22, &rea 4,9% maior em relagdo a safra anterior, com
producdo de mais de 125,552 milhdes de toneladas (CONAB, 2022).

Um dos maiores problemas fitossanitarios associados a essa cultura sdo os nematoides
que podem proporcionar perdas de 90% em produtividade, principalmente em situacdes de altos
niveis populacionais, cultivares suscetiveis e baixa fertilidade da area (ALMEIDA et al., 2017).
Os nematoides de maior importancia econdmica da cultura da soja segundo ASMUS (2021)
sdo: 0 Meloidogyne incognita; M. javanica; Pratylenchus brachyurus; Heterodera glycines,
Helicotylenchus dihystera, Rotylenchulus reniformis e Aphelenchoides besseyi.

O género Pratylenchus, tem como principal espécie o P. brachyurus conhecido
popularmente como nematoide das lesdes radiculares. O nematoide possui habito endoparasito
migrador e pode infectar as raizes desde a fase juvenil até a fase adulta que torna porta de
entrada para fungos e bactérias presentes no solo. O ciclo de vida tem duracéo de 21 a 42 dias,
cada fémea pode depositar de 70 a 120 ovos por ciclo. As raizes infectadas apresentam sintomas
de necrose com coloragdo pardo-clara a marrom avermelhada, consequentemente tornando-se
ineficientes. Os sintomas visuais nas lavouras séo clorose, abortamento das vagens, podridoes
e necroses nas raizes, reducao das radicelas e raiz pivotante e consequentemente reducdo na
produtividade (FERRAZ; BROWN, 2016).

O género Helicotylenchus é conhecido como espiralado devido ao formato que seu
corpo adquire ap6s sua morte, ficando em formato espiral, mas ao longo do seu ciclo de vida
possui formato filiforme (DINARDO-MIRANDA; MIRANDA, 2019; PAVANELLO, 2019).
H. dihystera é um nematoide com habito ectoparasita que apds inser¢do do seu estilete nas
raizes das plantas se alimenta dos nutrientes, prejudicando a absor¢do de agua e nutrientes,
reduzindo o desenvolvimento da planta e sua produtividade (FERRARI, 2016; BRUCHER et
al., 2019; MIRANDA, 2021). Essa espécie ¢ polifaga e parasita ndo obrigatdria, uma vez que
consegue sobreviver sem a presenca do hospedeiro. Seu ciclo de vida varia de 26 a 35 dias
dependendo das condicdes climéticas e ocorre no solo. Na soja é considerado secundario, pouco
se conhece sobre seus sintomas nas plantas, mas sabe-se que causam lesdes necroéticas como as
causadas pelo P. brachyurus (MAZZETTI, 2017; PAVANELLO, 2019).

O manejo desse problema fitossanitario € complexo e longo, uma vez que apenas uma
tatica ndo é suficiente para erradica-lo, e o produtor precisa conviver com ele. A prevencgéo é a

melhor alternativa, para isso cuidados basicos para evitar disseminacdo nos talhdes através de
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maquinarios, veiculos e ferramentas, sdo essenciais e ajudam na reducdo do problema
(RIBEIRO et al., 2011, TAKAHASHI, 2015). Outras alternativas podem ser utilizadas como o
manejo de solo, uso de cultivares resistentes ou com baixo fator de reproducéo, rotagéo de
culturas com plantas antagonicas e ndo hospedeiras e utilizacdo de nematicidas quimicos e
bioldgicos (FERRAZ; BROWN, 2016).

Os agentes biologicos aléem de reduzir a populacdo dos nematoides, tem maior
persisténcia no solo e ndo prejudicam o meio ambiente (XIANG, 2018). A utilizacdo desses
produtos pode ser através do tratamento de sementes ou aplicacdo no sulco de plantio. Em geral
microrganismos adotados no controle de nematoides agem de forma direta e/ou indireta, e
possuem diferentes mecanismos de acdo (RUIU, 2018). Cerca de 200 microrganismos possuem
a capacidade de reduzir a populacdo de nematoides, seja inibindo, repelindo ou levando a morte
dos fitonematoides (XIANG, 2018), podem modificar os exsudados radiculares, fazendo com
que ndo sejam reconhecidos pelos nematoides e, consequentemente inibindo a infeccdo de
raizes (RAMAMOORTHY et al., 2001; HIGAKI; ARAUJO, 2012).

Dentre os fungos utilizados para o controle de nematoides, estdo aqueles classificados
como quitinoliticos, que inclui as espécies Purpureocillium lilacinum (syn. Paecilomyces
lilacinus) e Pochonia chlamydosporia, e produtores de metabdlitos toxicos e indutores de
resisténcia, como Trichoderma spp. (AHMED; MONJIL, 2019).

Os fungos dos géneros Trichoderma, Purpureocillium e Pochonia e sdo encontrados em
diversos ecossistemas e se destacam pela ampla gama de hospedeiros, distintos mecanismos de
controle e eficiéncia no campo (SOOD et al., 2020). O controle de nematoides por Trichoderma
se da pelo parasitismo de ovos e de J2, producdo de metabdlitos toxicos aos nematoides,
inducdo de resisténcia local e sistémica, além da solubilizacdo de nutrientes do solo que
favorecem o desenvolvimento da planta tornando as mais tolerantes a alta incidéncia de
nematoides (KHAN et al., 2020; POCURULL et al., 2020).

Outro grupo de microrganismos, as bactérias, destacam-se entre 0s agentes de
biocontrole com eficiéncia comprovada para 0 manejo de nematoides. A maioria dos produtos
comerciais registrados no Ministerio da Agricultura e Pecuaria (MAPA) € a base de Bacillus
spp. Algumas espécies desse género apresentam antagonismo direto aos fitonematoides,
provocando a reducdo na frequéncia de doencas em condi¢des de campo (SHANTI;
RAJEDRAN, 2006; OLIVEIRA et al., 2009; ALVES et al., 2011). B. subtilis produz
metabdlitos toxicos que afetam 0 movimento de nematoides e podem inibir a eclosdo de juvenis

e 0 processo pelo qual eles penetram nas raizes (ARAUJO et al., 2002). Além da producéo de
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proteases e a indugdo de enzimas de defesa na planta hospedeira séo mecanismos atribuidos a
B. subtilis no controle de nematoides (LIAN et al., 2007; KAVITHA; JONATHAN, 2007).

Outro manejo promissor no controle de nematoides é a utilizagdo da rotacdo de culturas.
Estudos mostram que o uso de rotacdo com plantas de coberturas possui inUmeras vantagens,
destacando-se a reducdo populacional dos nematoides, sendo essa reducdo variavel de acordo
com o fator de reproducdo da planta e espécie de nematoide presente na area. Por este motivo
é importante identificar os nematoides presentes na area para escolha da cultura que sera
utilizada na rotagcdo (SANTOS, 2019).

O manejo de fitonematoides é complexo e requer medidas de manejo integrado. Sendo
assim, estudos para validar produtos e medidas de manejo sdo importantes para o controle de
fitonematoides e consequentemente para 0 aumento de produtividade. O trabalho teve como
objetivo avaliar a interacdo entre os agentes de controle bioldgico e diferentes coberturas no
controle populacional do nematoide das lesdes radiculares (P. brachyurus) e do nematoide

espiralado (Helicotyenchus dihystera) na cultura da soja.

MATERIAL E METODOS

Conducéao do experimento

O experimento foi conduzido na safra 2021/2022 no municipio de Chapadéo do Sul-MS,
fazenda experimental da Fundagdo Chapadao, localizada na latitude 18°46°16°’S, longitude
52°38°43>"W altitude de 821m. Foi instalado no dia 21 de outubro de 2021 e conduzido até a
08 de julho de 2022.

O experimento de soja foi implantado em area com solo naturalmente infestado com P.
brachyurus e H. dihystera e cultivada com milho (Zea mays), Crotalaria spectabilis, Urochloa
ruziziensis cv. Brachiaria ruziziensis e pousio, a cultivar utilizada foi BMX Desafio RR. O
delineamento foi em blocos casualizados (DBC), em esquema fatorial, com 6 tratamentos e 4
repeti¢Bes. Cada bloco foi composto por 1 tipo de planta de cobertura, 4 produtos bioldgicos, 1
produto quimico, 1 testemunha (Tabela 1). A escolha das plantas de cobertura utilizadas apds
a colheita da soja foi de acordo com as mais utilizadas na regido, sendo o milho (Zea mays)
hibrido 30F53R, Crotalaria spectabilis, Urochloa ruziziensis cv. Brachiaria ruziziensis e
pousio. Para o tratamento testemunha néo foi realizada aplicacao de produtos e nem semeadura

de plantas de cobertura.
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Tabela 1. Descricdo dos produtos, doses e momento de aplicacdo utilizados nos ensaios.

Tratamentos Dose (P.C.)/kg M.A*
semente

1- Testemunha - -

2- Bacillus subtilis + B. licheniformis 100 g/100 kg TS
3- B. methylotrophicus 300 mL/100 kg TS
4- Purpureocillium lilacinum + Trichoderma harzianum 100 + 50 g/100 kg TS
5- Pochonia chlamydosporia 200 g/100 kg TS
6- Abamectina 125 ml/100 kg TS

*Momento de aplicagdo; TS: Tratamentos de sementes.

As parcelas foram compostas por 7 metros de comprimento por 3,15 m de largura, com
7 linhas de plantio espagadas em 0,45 m entre si, totalizando 22,05 m2. Os produtos foram
utilizados no tratamento de semente, e ap6s 132 dias do plantio foi realizada a colheita da soja
e posteriormente as plantas de coberturas foram semeadas, sem tratamento de semente com

nematicidas.

Manejo fitossanitario

Inicialmente todos os tratamentos incluindo a testemunha receberam o tratamento de
semente padrédo com inseticida tiametoxam (3,0 ml kg* de semente) + fungicida tiabendazol +
fludioxonil (1,0 ml kg* de semente) + inoculante (1,5 ml kg™ de semente). Posteriormente 0s
tratamentos de 2 a 6 receberam os produtos de acordo com o descrito na tabela 1. As sementes
foram tratadas no dia da semeadura (21/10/2021) com auxilio de betoneira a fim de se obter
maior cobrimento das sementes. A densidade de semeadura foi de 18 sementes por metro para
a cultura da soja.

A adubacéo para a soja foi realizada de acordo com analise de solo, utilizando 150 kg
ha de MAP 11-52-00 na base (sulco de semeadura), e cobertura KCL (00-00-60) 200 kg ha*
(Tabela 12 — Anexo) a lango em superficie.

O manejo fitossanitario foi realizado de acordo com a demanda e de acordo com o
padrdo utilizado na area experimental da Fundacdo Chapadéo.

O plantio das coberturas foi realizado no dia 08 de abril de 2022, o milho foi plantado
com uma densidade de 3,2 sementes por metro, a braquiaria e a crotaléria com uma densidade
de 6kg ha* de sementes. Os dados climaticos durante a condugio do experimento e a analise

de solo encontram-se no Quadro 1 e Grafico 1 (Anexo).
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Avaliacbes agrondmicas e nematoldgicas

Na cultura da soja, foram realizadas avalia¢Ges de estande inicial, quantificando-se as
plantas emergidas em 3 linhas de 5 metros; para 0 comprimento e peso de raiz, foram medidas
e pesadas as raizes de 5 plantas por parcela; e para a altura de planta foram quantificadas 5
plantas por parcela, todas estas avaliagdes foram realizadas aos 15 dias ap6s emergéncia (DAE).

Para as analises nematoldgicas de solo e raiz foram realizadas antes da implantacdo da
cultura e posteriormente a cada 30, 60 e 90 dias apds o plantio (DAP), para comparacao dos
indices populacionais de nematoides no periodo de desenvolvimento da cultura.

As amostras foram analisadas no laboratério da Fundacdo Chapadao e para a extracdo
utilizou-se a metodologia de COOLEN & D’HERDE (1972) para as raizes e de JENKINS
(1964) para solo.

A colheita foi realizada no dia 02 de marco de 2022 nas 3 linhas centrais das parcelas
em 4 metros por linha, totalizando 12 metros lineares com a finalidade de se estimar a
produtividade da soja expressa em sacas por hectare (sacas ha). O peso de mil grios foi
determinado pela pesagem de uma subamostra de 1000 gréos por parcela, utilizando balanca de
precisdo expressando o valor em gramas (g). A produtividade dos gréos foi determinada a partir
da corregéo para 13% de umidade.

No dia 08 de abril de 2022 foi realizado o plantio das plantas de cobertura, o milho (Zea
mays) hibrido 30F53R, a braquiaria (Urochloa ruziziensis cv. Brachiaria ruziziensis) e a
crotaléaria (Crotalaria spectabilis) e area com pousio. Decorridos 90 dias apds a semeadura
(DAS), realizou-se uma nova coleta de solo e raiz para quantificacédo dos nematoides presentes
na area.

Apobs as coletas os dados foram submetidos a analise de variancia, e as médias foram
comparadas utilizando o teste de Scott-Knott, em todas as analises estatisticas foi adotado o
nivel de 5% de significancia, utilizando o software RBio.

14



RESULTADOS E DISCUSSAO

Para todas as variaveis agrondémicas avaliadas e andlises nematoldgicas ndo houve
interacdo significativa ao nivel de 5% de significancia entre os fatores produtos e coberturas.

Quando foram analisadas as variaveis de maneira individual, observou-se que para a
avaliacdo de estande houve diferenca estatistica entre os tratamentos fitossanitarios, sendo que
aqueles com as maiores médias foram o T1 (Testemunha); T2 (B. subtilis + B. licheniformis);
T3 (B. methylotrophicus) e T4 (P. lilacinum + T. harzianum) (Tabela 2). Estudos mostraram
que o Bacillus spp. possui inumeros beneficios as plantas, e entre elas auxilia na solubilizacéo
de fosfato, producdo de fitormonios, fixacdo de nitrogénio, além de serem eficientes na
promocgdo de crescimento das plantas, influenciando positivamente na germinacdo e
desenvolvimento da cultura (GAIND & GAUR, 1991; LUZ, 2001; XIANG et al., 2018).

Para as variaveis altura de planta, peso de raiz e comprimento de raiz ndo houve

diferenca significativa entre os tratamentos fitossanitarios (Tabela 2).

Tabela 2. Estande, altura de planta (cm), peso de raiz (g) e comprimento de raiz (cm)

na cultura da soja aos 15 DAE para os tratamentos.

T1* T2* T3* T4* T5* T6*
Estande 84,75a 86,12a 86,43a 83,81a 81,62b 78,93b
Altura de planta (cm) 37,84a 36,75a 36,10a 36,86a 37,69a 36,64a
Peso raiz (g) 2,02a 2,07a 2,13a 2,15a 2,10a 2,14a

Comprimento de raiz (cm) 12,13a 11,30a 11,35a 12,13a 11,71a 11,12a

Letras iguais nas linhas indicam que as médias ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de
significancia.

*T1: Testemunha; T2: B. subtilis + B. licheniformis; T3: B. methylotrophicus; T4: P. lilacinum + T. harzianum;
T5: P. chlamydosporia e T6: Abamectina.

Em relagdo as coberturas utilizadas, verificou-se que nos locais com crotalaria e
braquiaria houve uma média de estande, altura de plantas e comprimento de raiz maiores em
relacdo as outras coberturas, diferindo estatisticamente (Tabela 3). A palhada pode favorecer o
desenvolvimento das plantas de soja, melhorando as condicdes fisicas, quimicas e biologicas
do solo, além de proteger a semente da exposicao direta ao ambiente, preservando as condi¢des
ideias para uma germinagdo de qualidade, além disso, podemos citar o sistema radicular

agressivo, que ajuda na descompactacdo e aeracdo do solo, auxiliando na liberacdo dos
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nutrientes e consequentemente beneficiando a cultura subsequente (CACERES; ALCARDE,
1995).

Para peso de raiz houve diferenca estatistica, a crotalaria foi a cultura que proporcionou
a maior média, enquanto o pousio apresentou a menor (Tabela 3). Esses resultados destacam a

importancia do uso de coberturas visando o beneficio no desenvolvimento das plantas de soja.

Tabela 3. Estande, altura de planta (cm), peso de raiz (g) e comprimento de raiz (cm) na cultura
da soja aos 15 DAE para as plantas de cobertura.

Crotalaria Pousio Braquiaria Milho

Estande 90,00a 69,42c 90,79 84,25h
Altura de planta (cm) 37,46a 36,13b 38,49a 35,84b
Peso raiz (g) 2,61a 1,66¢ 2,32b 1,83c

Comprimento de raiz (cm) 12,26a 10,53b 13,22a 10,49b

Letras iguais nas linhas indicam que as médias ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de
significancia.

Apo6s a aplicacdo dos tratamentos fitossanitarios, verificou-se para 0s niveis
populacionais de P. brachyurus, que houve diferenca significativa aos 30 dias ap6s o plantio
(DAP) para as analises de solo e raiz (Tabela 4), sendo verificado no tratamento T1
(Testemunha) a maior média populacional de P. brachyurus no solo em relacdo aos demais
tratamentos (Tabela 4). Vale destacar que os tratamentos T3 (B. methylotrophicus) e T6
(Abamectina) proporcionaram as maiores porcentagens de redugdo dos niveis populacionais
presentes no solo, enquanto as maiores porcentagens de eficiéncia em relagdo a testemunha
foram para o T5 (P. chlamydosporia) e T6 (Abamectina), com 94,2% de eficiéncia (Tabela 5).
Para a raiz, os tratamentos T3 (B. methylotrophicus), T4 (Purpureocillium lilacinum +
Trichoderma harzianum) e T5 (P. chlamydosporia) apresentaram as menores médias em
relacdo aos outros tratamentos, enquanto para a porcentagem de reducdo os tratamentos T4
(Purpureocillium lilacinum + Trichoderma harzianum) e T5 (P. chlamydosporia) apresentaram
as maiores porcentagens, enquanto a maior porcentagem de eficiéncia foi no T3 (B.
methylothophicus) com 79,52% em relagdo a testemunha (Tabela 5). De maneira geral, ocorreu
maior redugdo no numero de nematoides no solo do que na raiz. Atualmente o uso de produtos
bioldgicos compostos por fungos e bactérias vem ganhando destaque no controle dos

fitonematoides, esses produtos além de reduzir os niveis populacionais, tem maior permanéncia
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no solo e ndo prejudicam o meio ambiente quando comparado aos produtos quimicos e podem
se estabelecer na rizosfera (XIANG, 2018).

Aos 60 DAP houve diferenca significativa para os niveis populacionais presentes no
solo e nas raizes (Tabela 4). Para a populacdo presente no solo o tratamento T5 (P.
chlamydosporia) apresentou a maior média em relacdo aos outros tratamentos. Para a
porcentagem de reducdo, o tratamento T1 (Testemunha) apresentou a maior porcentagem, fato
que pode ser explicado pelo habito de vida do fitonematoide que nédo se distribuem de maneira
uniforme no solo. Sendo assim, na coleta de raiz ndo ha como se coletar exatamente no mesmo
ponto da coleta anterior, uma vez que é necessario arrancar a planta para a analise e devido a
baixa mobilidade desses parasitas que ndo ultrapassa centimetros € possivel que em uma curta
distancia ndo haja presenca de populacbes (FERRAZ et al., 2010). Para os niveis populacionais
presentes nas raizes os tratamentos que apresentaram as menores medias foram o T1
(Testemunha), T4 (Purpureocillium lilacinum + Trichoderma harzianum), T5 (P.
chlamydosporia) e T6 (Abamectina), sendo que o T6 (Abamectina) apresentou a maior
porcentagem de reducdo (76,5%) (Tabela 4).

Os niveis populacionais de P. brachyurus aos 90 DAP diferiram estatisticamente para
as andlises no solo e naraiz, sendo que em ambas o tratamento T2 (B. subtilis + B. licheniformis)
apresentou a menor média em relacdo aos tratamentos (Tabela 4), a maior porcentagem de
reducdo de populacdo no solo e raiz e maior porcentagem de eficiéncia, com 83,47 e 50,95%
no solo e raiz, respectivamente (Tabela 5). Os Bacillus spp. possuem multiplas caracteristicas,
que auxiliam na reducdo dos nematoides, como por exemplo através da antibiose, que se
caracteriza pela producdo e liberacdo de substancias que tem acdo direta nos nematoides,
afetando o desenvolvimento embrionario, formacdo dos juvenis e na eclosdo. Além disso,
podem agir criando barreira fisico-quimica na raiz, dificultando a penetracdo dos nematoides
nas raizes (LIANN et al., 2007; HASHEM et al., 2019; SOLIMAN et al., 2019).

Os Bacillus spp. estdo entre as bactérias mais conhecidas da rizosfera e além de
colonizarem as raizes, possuirem potencial para reducdo dos niveis populacionais de
nematoides, sdo promotoras de crescimento (LIANN et al., 2007; HASHEM et al., 2019;
SOLIMAN et al., 2019).

A espécie P. lilacinum possui atividade nematicida (PERDOMO et al., 2013), em
funcdo da ampla gama de micotoxinas como quitinases e proteases, que atuam na degradacéo
da parede celular dos nematoides, destacando-se a paecilotoxina como aquela determinante
para viruléncia do fungo (PRASAD et al., 2015; GONCALVES, 2016). Diversos

mecanismos podem estar envolvidos no modo de ac¢do de Trichoderma spp. sobre nematoides,
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diretamente pelo parasitismo, antibiose, paralisia e producdo de enzimas liticas (POVEDA et
al., 2020). Entretanto, entre os mecanismos envolvidos, talvez o principal seja a inducdo de
resisténcia, conferida pela colonizacdo das raizes das plantas por espécies de Trichoderma. Para
nematoides migradores, a reacdo da planta é conhecida como resisténcia sistémica induzida
(SIR), regulada pelo acido jasmoénico e etileno. Trichoderma spp. estdo entre os fungos
benéficos com maior capacidade de biocontrole por induzir SIR, pela secrecdo de moléculas
que facilitam a colonizacéo e contribuem para a simbiose. Estudos conduzidos entre 2015 a
2020 apontaram para reducdes entre 66 a 82% na populacéo de P. brachyurus em soja tratada
com P. lilacinum +T. harzianum, além de garantir ganho de 21% na produtividade da cultura
(DIAS-ARIEIRA et al., 2018). Dados superiores aos encontrados na presente pesquisa.

O fungo P. chlamydosporia é considerado oportunista e bastante eficiente no controle
de fitonematoides, tendo entre os principais mecanismos de acdo o parasitismo de ovos e
fémeas, além de induzir a resisténcia e promover o crescimento das plantas (ZAVALA-
GONZALEZ et al., 2015; AHMED; MONJIL, 2019). Vale ressaltar que um dos mecanismos
de acdo deste fungo é o parasitismo dos ovos de nematoides, devido a atividade quitinolitica e

uma vez que 0s ovos sdo compostos por quitina (HUANG et al., 2004; YANG et al., 2015).
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Tabela 4. Médias obtidas nos diferentes tratamentos nas contagens do nimero de P. brachyurus ao longo das quatro épocas de avaliagdes.

0 DAP (prévia) 30 DAP 60 DAP 90 DAP
Produtos % % % % % %
Solo Raiz Solo Raiz Redugdo Reducdo | ggq Raiz Reducdo Reducdo | Solo Raiz | Reducdo Reducéo
no solo na raiz no solo na raiz no solo na raiz

T1 34,37a 198,67a | 10,62a 186,84a 69,1 6,0 3,750  79,13b 89,1 60,2 3,75b 14,78b i 89,1 98,1
T2 20,62b 172,07b | 2,50b  213,66a 87,9 10,00b 109,95a | 51,5 36,1 0,62c  7,25¢c 97,0 99,6
T3 10,00c  40,68c | 0,62b  130,32b 93,8 3,75b  103,15a 62,5 -- 8,75b  20,67b 12,5 78,5
T4 6,87c  91,48c | 1,25b  71,84b 81,8 21,5 5,62b  84,91b 18,2 7,2 3,75b  15,27b 45,4 95,9
T5 1,25¢ 97,68c | 0,62b  77,78b 50,4 20,4 16,2a  79,46b 18,7 24,37a  11,44b -—- 75,1
T6 15,62b 219,91a | 0,62b 181,08a 96,0 17,7 6,25b  51,76b 60,0 76,5 1,25b  29,98a { 92,0 99,4

Letras iguais, na coluna, indicam que as médias nao diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Tabela 5. Porcentagem de eficiéncia de controle de P. brachyurus no solo e na raiz aos 30, 60 e 90 dias apds o plantio (DAP) com produtos

bioldgicos e quimico.

Tratamento 30 DAP _ 60 DAP _ 90 DAP _

Solo Raiz Solo Raiz Solo Raiz

T1

T2 76,5 13,39 0,0 0,0 83,47 50,95

T3 75,2 79,52 0,0 0,0 0,0 0,0

T4 88,2 53,95 0,0 0,0 0,0 0,0

T5 94,2 50,83 0,0 0,0 0,0 22,60

T6 94,2 0,0 0,0 34,59 66,67 0,0

* Porcentagem de eficiéncia calculada através da formula de Abbott, Abbott (1925).

19



Para os niveis populacionais de H. dihystera ap6s a aplicacdo dos tratamentos
fitossanitarios, verificou-se que houve diferenca significativa aos 30 dias apés o plantio (DAP)
para as analises de raiz (Tabela 6), sendo que o tratamento T6 (Abamectina) aquele que
apresentou o menor nivel populacional em relagdo aos demais. A abamectina é um nematicida
quimico que atua inibindo a enzima acetilcolinesterase, que tem efeito na cessdo dos impulsos
nervosos levando o nematoide a morte. Outros mecanismos de acdo da abamectina sdo a
inibicdo da transmissdo dos impulsos elétricos entre 0 musculo e a célula nervosa, além de
impedir a ecloso e causar a paralisia dos juvenis (ARAUJO, 2019). N&o ocorreu reducio na
porcentagem de nematoides na raiz (Tabela 6). As raizes das plantas liberam substancias no
solo, as quais sdo conhecidas por exsudados, essas substancias atraem o nematoide até a raiz da
planta que consequentemente, penetra nas células da epiderme para se alimentar e iniciar o seu
ciclo de vida (DRIOUICH et al., 2013). No solo e na raiz aos 30 DAP nenhum tratamento
apresentou eficiéncia em relagédo a testemunha (Tabela 7).

Aos 60 DAP houve diferenca significativa para os niveis populacionais presentes no
solo (Tabela 6). Os tratamentos T3 (B. methylotrophicus), T4 (P. lilacinum + T. harzianum) e
T5 (P. chlamydosporia) apresentaram as menores populacdes de H. dihystera em comparacéo
com os demais, sendo que o T5 (P. chlamydosporia) apresentou a maior porcentagem de
reducdo. Aos 60 DAP nota-se que ocorre reducdo apenas no solo, quando se trata do nematoide
espiralado este € um dado importante devido ao seu habito de vida ser ectoparasita (FERRARI,
2016; BRUCHER et al., 2019; MIRANDA, 2021), mostrando que os produtos possuem ac&o
sobre este nematoide. O fungo P. chlamydosporia é oportunista e entre 0s mecanismos de acao
0 que se destaca é o parasitismo de ovos e fémeas através da acdo quitinolitica, além disso,
auxilia na inducdo de resisténcia e na promocdo de crescimento das plantas (ZAVALA-
GONZALEZ et al., 2015; AHMED; MONJIL, 2019). No solo a maior porcentagem de
eficiéncia em relacdo a testemunha foi no T4 (P. lilacinum + T. harzianum) com 43,90% e na
raiz o T6 (Abamectina) com eficiéncia de 58,35% (Tabela 7).

Aos 90 DAP os niveis populacionais diferiram estatisticamente no solo e raiz (Tabela
6). No solo os tratamentos T2 (B. subtilis + B. licheniformis) e T6 (Abamectina)
proporcionaram a menor populacdo e as maiores taxas de reducdo. Na raiz os tratamentos T2
(B. subtilis + B. licheniformis), T3 (B. methylotrophicus) e T5 (P. chlamydosporia) diferiram
estatisticamente e apresentaram os menores niveis populacionais, com destaque para o T2 que
obteve a maior porcentagem de reducdo, em relacdo a porcentagem de eficiéncia o T5 se
destacou, com 90,68% seguido do T2 com eficiéncia de 71,60%. Os Bacillus spp. sdo

conhecidos por possuirem diversos mecanismos de a¢do, os quais podem ser diretos e indiretos,
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uma vez que colonizam as raizes criando uma barreira protetora que evita a entrada dos
fitonematoides, promovem o crescimento da planta, através da antibiose produzem e liberam
substancias que tem agdo direta nos nematoides, afetando a ecloséo, o desenvolvimento
embrionario e a formacédo dos juvenis (LIANN et al., 2007; HASHEM et al., 2019; SOLIMAN
etal., 2019).

Para as varidveis produtividade e peso de mil grdos (PMS) ndo houve diferenca
estatistica para produtos e plantas de cobertura (Tabela 8 e 9). Quando observamos de forma
individual, notamos que o T2 apresentou a maior média de produtividade, com 64 sacas ha,
conforme ja citado produtos a base de Bacillus spp. possuem beneficios diretos para a planta,
como no auxilio na solubilizagédo de fosfato, producéo de fitormdnios, fixacao de nitrogénio, e
promogdo de crescimento das plantas, beneficios que melhoram a germinacao,
desenvolvimento e produtividade da cultura (GAIND; GAUR, 1991; LUZ, 2001; XIANG et
al., 2018).

Em relacdo as plantas de cobertura, as maiores médias obtidas foram com a crotalaria e
braquiaria, 62,71 e 62,47 sacas ha*, respectivamente, confirmando os estudos de que o uso de
plantas de cobertura apresenta acréscimo na produtividade da cultura da soja. Além disso, 0 uso
de crotalaria e braquiéria possuem conferem a producdo de biomassa e favorecem todo o

sistema.
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Tabela 6. Médias obtidas nos diferentes tratamentos nas contagens do nimero de H. dihystera ao longo das quatro épocas de avaliacdes.

0 DAP (prévia) 30 DAP 60 DAP 90 DAP
Produtos % % % % % %
Solo Raiz Solo Raiz Redugdo Redugdo | ggjq Raiz | Reducdo Redugdo | Solo Raiz | Redugdo Reducgéo
no solo na raiz no solo na raiz no solo na raiz

T1 458,75a 109,29 | 231,87a 255,10b 49,5 - 128,12a 65,54a 72,1 40,0 56,25a 20,39 87,7 81,3
T2 445,62a 44,30b | 275,62a 435,453 38,1 - 97,50a 51,54a 78,1 - 39,37b  5,79c¢ 91,2 86,9
T3 367,50b 41,99b | 228,12a 296,19b 37,9 - 74,37b  56,53a 79,8 - 43,12a  6,26¢ 88,3 85,1
T4 285,62c 31,96b | 257,50a 451,87a 9,8 - 71,87b  82,27a 74,8 - 48,12a 13,99b ; 83,2 56,2
T5 436,25a  10,22c | 286,87a 382,17b 34,2 - 80,00b  79,54a 81,7 - 88,75a  1,90c 79,7 81,4
T6 433,75a 38,48b | 252,50a 130,71c 41,8 - 151,87a 57,30a 65,0 - 38,75b  10,24b 91,1 73,4

Letras iguais, na coluna, indicam que as médias ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

Tabela 7. Porcentagem de eficiéncia de controle de H. dihystera no solo e na raiz aos 30, 60 e 90 dias apds o plantio (DAP) com produtos bioldgicos

e quimico.

* Porcentagem de eficiéncia calculada através da formula de Abbott, Abbott (1925).

Tratamento 30 DAP _ 60 DAP _ 90 DAP _
Solo Raiz Solo Raiz Solo Raiz

T1

T2 0,0 0,0 23,90 21,36 30,01 71,60
T3 0,0 0,0 41,95 13,75 23,34 69,30
T4 0,0 0,0 43,90 0,0 14,45 31,39
T5 0,0 0,0 37,56 0,0 0,0 90,68
T6 0,0 0,0 0,0 58,35 31,11 49,78
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Tabela 8. Produtividade (sacas ha) e peso de mil grdos (PMS) (g) da cultura da soja nos

diferentes tratamentos.

T1 T2 T3 T4 T5 T6

Produtividade 61,10a 64,00a 60,57a 61,99a 62,03a 61,54a

PMS 179,95a  181,23a  178,65a 178,08a 180,18a 175,57a

Letras iguais, nas linhas, indicam que as médias ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de
significancia.

Tabela 9. Produtividade (sacas ha™) e peso de mil grdos (PMS) (g) da cultura da soja nas
diferentes plantas de cobertura.

Produtividade PMS

Crotalaria 62,71a 183,31a
Pousio 60,56a 175,07a
Braquidria 62,47a 180,56a
Milho 60,74a 176,83a

Letras iguais, na coluna, indicam que as médias ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de
significancia.

Para a analise nematologica de P. brachyurus realizada aos 90 dias ap6s o plantio, houve
diferenca estatistica entre as plantas de coberturas (Tabela 10). A érea plantada com milho
apresentou a maior média populacional em comparacdo com as outras coberturas, reforcando
0s estudos que mostram que a os hibridos de milho sdo favoraveis na multiplicacdo de P.
brachyurus (INOMOTO et al., 2011). O pousio ndo € uma pratica recomendada visando o
sistema, porém com a degradacao das raizes presentes no solo o nivel populacional diminui de
forma consideravel, uma vez que P. brachyurus € um parasita obrigatorio, necessita das raizes
para sobreviver (INOMOTO, 2008; FREITAS et al., 2012). Entre as plantas de coberturas mais
utilizadas, a Crotalaria spectabilis se destaca pois atua como “planta armadilha”. O nematoide
penetra nas raizes, mas ndo consegue se desenvolver (SILVA et al., 1989). Além disso, a
crotaléria produz uma substancia conhecida como monocrotalina que possui efeito nematicida
(WANG et al., 2002).
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Tabela 10. Médias obtidas nas diferentes plantas de coberturas na contagem do nimero de P.

brachyurus aos 90 dias apés o plantio.

Plantas
Cobertura

90 DAP

Solo Raiz

Crotalaria
Pousio
Braquidria

Milho

4,16a 546,72b
8,33a 0,00b
8,33a 611,07b

20,83a 1612,15a

Letras iguais, na coluna, indicam que as médias ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de

significancia.

Para a analise nematoldgica de H. dihystera realizada aos 90 dias apds o plantio, houve

diferenca estatistica entre as plantas de coberturas nas andlises realizadas no solo e na raiz

(Tabela 11). No solo as areas plantadas com braquiaria e milho apresentaram as menores médias

populacionais em comparagdo com a crotalaria e com o pousio. Enquanto, para as analises de

raiz, estatisticamente a crotalaria apresentou o maior nivel populacional pata H. dihystera.

Tabela 11. Médias obtidas nas diferentes plantas de coberturas na contagem do ndmero de H.

dihystera aos 90 dias ap6s o plantio.

Plantas
Cobertura

90 DAP

Solo Raiz

Crotalaria
Pousio
Braquiaria

Milho

541,66a 5415,03a
620,83a 0,00b
350,00b  386,71b

245,83b 1114,04b

Letras iguais, na coluna, indicam que as médias ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de

significancia.
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CONCLUSAO
N&o houve interacdo significativa entre os fatores agentes bioldgicos e plantas de
cobertura para as variaveis agronémicas e analises nematolégicas.

O uso de agentes biologicos é eficiente na melhoria das caracteristicas agronémicas e

na reducdo dos niveis populacionais de nematoides.

As plantas de cobertura crotalaria e braquiaria foram eficientes nas caracteristicas

agrondémicas avaliadas e reduziram a populacgdo de P. brachyurus no solo e raiz e.

Enquanto, para H. dihystera as plantas de cobertura eficientes na redugdo dos niveis

populacionais foram a braquiaria e o milho.
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ANEXO

Quadro 1. Médias de temperatura, umidade, vento e quantidade de chuva na area experimental

da Fundagéo Chapadéo.

Data T (°C) T (°C) U (%) | Ventos (Km/h) | Chuva(mm)
Maéaxima | Minima | Meédia Média Soma
21/10/2021| 31.2 16.3 66.0 5.3 0.0
22/10/2021| 32.8 15.9 61.0 5.1 0.0
23/10/2021| 33.9 18.1 64.0 19.3 0.0
24/10/2021| 23.1 16.6 94.0 10.7 45.6
25/10/2021| 28.7 16.7 81.0 7.0 0.0
26/10/2021| 27.9 20.0 81.0 7.5 0.0
27/10/2021| 27.8 18.4 87.0 5.3 0.2
28/10/2021| 31.6 18.5 83.0 5.9 9.8
29/10/2021| 32.6 18.7 80.0 7.9 0.4
30/10/2021| 30.2 18.8 82.0 5.9 16.3
31/10/2021| 29.1 19.3 85.0 4.8 19.7
01/11/2021| 29.6 18.8 82.0 4.3 0.2
02/11/2021| 31.9 17.6 70.0 4.0 0.0
03/11/2021| 32.8 17.7 65.0 3.7 0.0
04/11/2021| 30.9 17.6 78.0 6.0 0.4
05/11/2021| 32.4 18.6 77.0 5.4 0.0
06/11/2021| 33.3 20.1 77.0 5.2 0.0
07/11/2021| 32.9 19.9 79.0 7.5 3.1
08/11/2021| 31.3 19.2 85.0 3.1 67.7
09/11/2021| 30.4 19.4 80.0 5.5 0.2
10/11/2021| 30.7 18.7 81.0 6.0 2.7
11/11/2021| 27.7 18.5 90.0 7.6 21.2
12/11/2021| 26.8 19.1 91.0 6.1 324
13/11/2021| 26.5 18.3 87.0 6.1 0.0
14/11/2021| 29.5 17.9 86.0 4.0 8.5
15/11/2021| 28.3 19.7 83.0 8.5 0.0
16/11/2021| 30.5 19.8 86.0 8.0 24.4
17/11/2021| 26.1 19.9 94.0 6.7 15.9
18/11/2021| 27.1 19.9 93.0 8.2 22.9
19/11/2021| 26.7 19.3 96.0 3.5 79.8
20/11/2021| 28.6 19.1 92.0 2.4 6.0
21/11/2021| 28.3 17.2 82.0 5.6 0.0
22/11/2021| 32.3 16.6 74.0 1.7 0.0
23/11/2021| 33.8 19.7 78.0 3.0 0.0
24/11/2021| 31.9 19.8 80.0 5.1 3.4
25/11/2021| 30.3 19.7 83.0 5.4 0.8
26/11/2021| 30.7 19.8 81.0 8.1 0.8
27/11/2021| 31.1 20.3 82.0 7.6 0.2
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28/11/2021 315 20.0 80.0 6.6 0.0
29/11/2021 28.8 19.2 93.0 3.7 15.7
30/11/2021 27.4 19.3 91.0 9.0 8.7
01/12/2021 29.4 20.7 85.0 1.7 0.2
02/12/2021 24.8 18.4 94.0 2.0 16.3
03/12/2021 31.3 17.4 83.0 15 0.2
04/12/2021 32.2 18.4 75.0 4.2 0.0
05/12/2021 32.1 18.6 81.0 3.1 0.0
06/12/2021 31.9 19.8 78.0 3.2 7.2
07/12/2021 31.4 19.4 73.0 5.2 0.0
08/12/2021 29.9 17.1 74.0 6.0 0.0
09/12/2021 30.2 15.8 68.0 4.1 0.0
10/12/2021 31.9 15.1 67.0 1.7 0.0
11/12/2021 32.2 15.9 67.0 1.9 0.0
12/12/2021 29.2 19.9 90.0 3.9 8.3
13/12/2021 28.5 19.6 95.0 4.3 53.0
14/12/2021 24.1 19.4 96.0 6.7 3.0
15/12/2021 25.2 19.6 95.0 5.5 21.1
16/12/2021 26.2 19.5 95.0 5.4 2.8
17/12/2021 27.9 20.3 92.0 5.6 25.9
18/12/2021 26.8 20.3 94.0 2.4 3.1
19/12/2021 28.5 19.3 96.0 2.9 13.7
20/12/2021 28.3 19.2 87.0 3.2 0.2
21/12/2021 31.8 18.2 81.0 1.1 0.0
22/12/2021 32.8 19.6 89.0 3.0 4.2
23/12/2021 28.2 19.7 90.0 7.0 2.2
24/12/2021 26.9 16.4 90.0 2.1 1.0
25/12/2021 28.2 14.7 77.0 3.0 0.0
26/12/2021 30.6 14.1 71.0 1.0 0.0
27/12/2021 32.1 14.2 72.0 1.1 0.0
28/12/2021 31.2 17.7 80.0 3.8 0.0
29/12/2021 29.6 17.4 93.0 5.1 38.1
30/12/2021 27.8 17.2 88.0 3.1 0.2
31/12/2021 27.9 16.8 91.0 3.3 10.5
01/01/2022 30.7 16.6 86.0 2.3 0.0
02/01/2022 29.6 18.2 91.0 4.4 4.4
03/01/2022 217.2 19.1 94.0 3.6 7.4
04/01/2022 29.4 17.3 89.0 6.0 0.0
05/01/2022 29.4 19.3 92.0 4.1 29.9
06/01/2022 28.6 19.2 90.0 2.0 0.6
07/01/2022 29.7 18.9 91.0 15 7.9
08/01/2022 28.9 19.1 90.0 2.8 10.0
09/01/2022 29.6 17.4 88.0 2.3 0.2
10/01/2022 29.9 17.7 92.0 1.8 18.6
11/01/2022 30.2 15.2 82.0 1.6 0.4
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12/01/2022 29.2 17.4 89.0 4.1 8.6
13/01/2022 28.6 18.3 87.0 7.8 0.2
14/01/2022 314 18.6 83.0 3.9 0.0
15/01/2022 325 18.8 81.0 1.8 0.0
16/01/2022 33.2 18.0 74.0 3.3 0.0
17/01/2022 33.3 16.6 74.0 3.6 18.5
18/01/2022 27.2 19.9 89.0 2.9 0.2
19/01/2022 28.7 19.2 89.0 3.8 16.2
20/01/2022 31.6 19.1 86.0 2.9 0.2
21/01/2022 33.4 17.8 78.0 2.0 0.0
22/01/2022 32.6 17.7 77.0 15 0.0
23/01/2022 32.9 18.9 78.0 2.3 0.0
24/01/2022 31.2 18.3 89.0 1.8 11.9
25/01/2022 29.1 17.9 88.0 3.8 0.2
26/01/2022 30.3 18.6 89.0 4.3 8.0
27/01/2022 27.4 17.9 92.0 4.8 9.4
28/01/2022 29.8 19.6 92.0 4.0 7.8
29/01/2022 24.4 20.2 96.0 6.9 24.6
30/01/2022 28.8 19.6 91.0 10.7 22.4
31/01/2022 23.2 19.4 97.0 5.8 20.8
01/02/2022 23.1 19.7 98.0 4.0 11.3
02/02/2022 29.6 19.8 90.0 5.8 16.5
03/02/2022 29.4 18.7 92.0 6.0 3.1
04/02/2022 30.0 18.7 92.0 4.1 2.5
05/02/2022 30.8 19.4 85.0 5.6 4.5
06/02/2022 30.7 19.2 85.0 3.2 19.6
07/02/2022 26.3 18.8 95.0 1.7 16.6
08/02/2022 31.6 18.5 76.0 1.8 0.2
09/02/2022 32.7 14.7 73.0 2.1 0.0
10/02/2022 28.7 18.1 85.0 2.7 0.0
11/02/2022 30.5 17.1 84.0 2.5 7.2
12/02/2022 32.7 17.4 79.0 2.9 0.0
13/02/2022 32.8 18.3 75.0 3.0 0.0
14/02/2022 324 19.2 82.0 3.3 0.0
15/02/2022 33.9 18.7 75.0 3.4 0.0
16/02/2022 33.8 17.6 77.0 5.4 4.9
17/02/2022 30.6 18.1 84.0 3.0 2.7
18/02/2022 28.5 18.6 86.0 2.5 0.6
19/02/2022 30.5 17.3 78.0 5.4 0.0
20/02/2022 30.4 18.6 84.0 9.6 1.0
21/02/2022 31.1 18.1 84.0 9.0 0.0
22/02/2022 32.6 17.3 77.0 3.3 0.0
23/02/2022 33.4 18.8 76.0 3.3 0.0
24/02/2022 325 18.8 79.0 6.2 0.0
25/02/2022 33.8 18.7 79.0 2.7 51
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26/02/2022 335 19.2 84.0 4.7 21.6
27/02/2022 31.7 19.9 85.0 5.7 2.5
28/02/2022 31.7 19.4 81.0 4.3 1.4
01/03/2022 33.4 19.1 87.0 3.1 6.0
02/03/2022 28.9 18.4 89.0 3.9 10.2
03/03/2022 30.2 17.2 86.0 4.7 6.3
04/03/2022 30.6 18.1 81.0 4.3 0.0
05/03/2022 31.8 17.7 76.0 4.3 0.0
06/03/2022 32.3 17.8 75.0 44 0.0
07/03/2022 31.9 16.9 76.0 5.1 0.0
08/03/2022 32.9 17.4 72.0 3.6 0.0
09/03/2022 33.0 19.4 69.0 3.3 0.0
10/03/2022 324 19.6 70.0 5.4 0.0
11/03/2022 32.9 18.6 82.0 3.2 34.1
12/03/2022 30.6 18.7 91.0 3.7 5.6
13/03/2022 30.7 19.2 90.0 2.1 22.3
14/03/2022 21.7 19.6 90.0 3.4 0.6
15/03/2022 29.2 18.9 82.0 2.9 0.0
16/03/2022 30.1 17.6 83.0 2.2 0.0
17/03/2022 30.8 19.7 83.0 4.9 0.0
18/03/2022 31.4 19.8 83.0 4.2 0.0
19/03/2022 30.0 19.1 90.0 1.8 19.1
20/03/2022 29.4 17.4 90.0 45 0.4
21/03/2022 26.7 19.1 92.0 6.2 1.0
22/03/2022 30.4 18.5 82.0 4.4 1.4
23/03/2022 31.2 18.9 79.0 3.6 0.2
24/03/2022 31.7 19.9 81.0 4.5 0.0
25/03/2022 30.0 19.7 90.0 4.7 3.7
26/03/2022 28.4 19.3 93.0 2.4 18.2
27/03/2022 27.7 19.8 90.0 1.8 0.2
28/03/2022 30.0 18.2 87.0 3.2 20.8
29/03/2022 31.2 19.3 84.0 2.8 7.9
30/03/2022 29.9 18.1 85.0 3.7 4.0
31/03/2022 28.8 18.9 89.0 14 4.8
01/04/2022 28.4 19.5 91.0 5.1 3.7
02/04/2022 28.7 19.6 89.0 4.7 0.2
03/04/2022 30.2 19.3 85.0 2.2 0.0
04/04/2022 31.8 17.9 76.0 0.0 0.0
05/04/2022 31.4 17.7 86.0 0.0 0.0
06/04/2022 32.6 17.9 82.0 0.0 1.5
07/04/2022 32.3 18.5 80.0 0.0 0.8
08/04/2022 31.6 19.8 83.0 0.0 0.0
09/04/2022 30.7 18.4 88.0 0.0 3.8
10/04/2022 30.9 18.1 80.0 0.0 1.5
11/04/2022 29.9 18.9 89.0 0.0 13.6
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12/04/2022 30.6 18.7 83.0 0.0 0.2
13/04/2022 29.4 18.6 90.0 0.0 14
14/04/2022 25.7 17.3 90.0 0.0 11
15/04/2022 26.6 15.1 85.0 0.0 0.4
16/04/2022 26.6 11.7 77.0 0.0 0.0
17/04/2022 28.4 8.7 71.0 0.0 0.0
18/04/2022 28.9 9.4 74.0 0.0 0.0
19/04/2022 30.8 12.7 74.0 0.0 0.0
20/04/2022 30.4 13.1 75.0 0.0 0.0
21/04/2022 29.9 14.1 73.0 0.0 0.0
22/04/2022 30.2 13.0 72.0 0.0 0.0
23/04/2022 24.4 14.2 85.0 0.0 2.7
24/04/2022 30.1 14.9 78.0 0.0 0.0
25/04/2022 315 15.6 75.0 0.0 0.0
26/04/2022 31.7 15.9 76.0 0.0 1.9
27/04/2022 31.1 15.2 78.0 0.0 0.0
28/04/2022 30.5 14.4 75.0 0.0 0.0
29/04/2022 31.1 15.3 72.0 0.0 0.0
30/04/2022 30.2 14.2 75.0 0.0 0.0
01/05/2022 30.4 15.1 73.0 0.0 0.0
02/05/2022 30.4 14.2 70.0 0.0 0.0
03/05/2022 31.3 13.7 74.0 0.0 0.0
04/05/2022 21.9 6.4 82.0 0.0 1.0
05/05/2022 23.7 4.8 78.0 0.0 0.0
06/05/2022 26.2 6.4 74.0 0.0 0.0
07/05/2022 27.8 8.2 70.0 0.0 0.0
08/05/2022 28.9 8.6 74.0 0.0 0.0
09/05/2022 30.0 9.4 73.0 0.0 0.0
10/05/2022 31.1 12.7 73.0 0.0 0.0
11/05/2022 28.1 15.5 84.0 0.0 0.0
12/05/2022 26.3 14.1 86.0 0.0 0.0
13/05/2022 29.7 14.1 78.0 0.0 0.0
14/05/2022 30.2 17.3 75.0 0.0 16.7
15/05/2022 26.2 16.6 90.0 0.0 0.2
16/05/2022 20.0 11.1 90.0 0.0 0.8
17/05/2022 17.1 3.8 77.0 0.0 0.5
18/05/2022 17.1 2.8 76.0 0.0 0.0
19/05/2022 17.7 0.4 81.0 0.0 0.0
20/05/2022 21.7 1.5 75.0 0.0 0.0
21/05/2022 24.1 4.7 66.0 0.0 0.0
22/05/2022 26.2 3.2 66.0 0.0 0.0
23/05/2022 29.2 7.1 65.0 0.0 0.0
24/05/2022 28.3 9.6 64.0 0.0 0.0
25/05/2022 28.8 11.1 72.0 0.0 0.0
26/05/2022 28.6 11.8 69.0 0.0 0.0
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27/05/2022 28.9 9.5 72.0 0.0 0.0
28/05/2022 30.1 11.6 72.0 0.0 0.0
29/05/2022 30.6 12.3 72.0 0.0 0.0
30/05/2022 30.5 14.1 74.0 0.0 0.0
31/05/2022 28.6 17.1 86.0 0.0 0.0
01/06/2022 30.3 15.6 81.0 0.0 0.0
02/06/2022 30.1 13.5 78.0 0.0 0.0
03/06/2022 20.1 16.4 95.0 0.0 0.0
04/06/2022 27.9 15.2 84.0 0.0 0.0
05/06/2022 29.7 14.6 75.0 0.0 0.0
06/06/2022 30.4 12.1 72.0 0.0 0.0
07/06/2022 30.2 13.4 74.0 0.0 0.0
08/06/2022 29.6 14.2 89.0 1.3 22.2
09/06/2022 18.3 15.1 98.0 1.3 7.6
10/06/2022 21.7 14.9 95.0 1.0 14.0
11/06/2022 17.9 9.9 94.0 2.6 0.6
12/06/2022 19.3 4.4 81.0 0.7 0.2
13/06/2022 21.7 2.2 71.0 1.2 0.0
14/06/2022 23.6 4.5 71.0 1.0 0.0
15/06/2022 30.7 9.7 73.0 0.7 0.0
16/06/2022 30.4 13.7 75.0 1.0 0.0
17/06/2022 30.2 15.1 74.0 2.4 19.9
18/06/2022 17.8 14.4 98.0 1.5 3.6
19/06/2022 24.3 14.6 94.0 1.7 0.2
20/06/2022 29.3 14.2 82.0 0.8 0.2
21/06/2022 29.9 13.7 73.0 2.2 0.0
22/06/2022 30.7 12.4 70.0 0.7 0.0
23/06/2022 31.1 11.6 67.0 0.4 0.0
24/06/2022 30.1 10.1 63.0 0.5 0.0
25/06/2022 28.1 11.1 62.0 0.8 0.0
26/06/2022 26.5 8.2 69.0 2.2 0.0
27/06/2022 28.3 10.6 71.0 1.0 0.0
28/06/2022 29.2 10.5 65.0 0.9 0.0
29/06/2022 28.5 10.5 71.0 0.4 0.0
30/06/2022 2715 10.4 76.0 1.0 0.0
01/07/2022 28.8 11.7 67.0 1.9 0.0
02/07/2022 31.0 12.8 61.0 1.7 0.0
03/07/2022 30.3 11.7 65.0 14 0.0
04/07/2022 30.2 10.1 61.0 1.8 0.0
05/07/2022 29.8 10.3 58.0 1.5 0.0
06/07/2022 28.8 7.4 63.0 3.3 0.0
07/07/2022 29.3 9.8 61.0 1.4 0.0
08/07/2022 30.2 114 61.0 0.4 0.0
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Grafico 1. Médias de temperatura, umidade, vento e quantidade de chuva na area experimental
da Fundacgédo Chapadéao.
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Tabela 12. Caracterizacdo quimica e granulométrica do solo na profundidade de 0 a 0,2 m e
0,2 a 0,4 m. Fundacdo Chapadéao — Chapadéo do Sul, MS (2021).

MO pH P Ca Mg K Al H+Al SB CTCe CTC
Prof.

gdm? mg dm3 cmolc dm?3

0-02m 30550 490 519 330 120 0,27 010 520 4,77 4,87 9,97

02-04m ns 49 2140 210 070 024 015 570 3,04 3,19 8,74

\Y m S B Cu Fe Mn Zn  Argila  Silte Areia
Prof.

----- % ---- el 11 To o |11 I g kg

0-02m 47,84 2,05 26,00 0,21 190 4400 1740 6,30 59500 75,00 375,00
0,2-04m 34,78 4,70 38,80 ns ns ns ns ns ns ns ns

MO: Na,Cr,07; pH: CaCly; P: Resina; Ca, Mg, Al: KCI; H+Al: SMP; S: NH4«CHsCO-; B: H,O quente; K, Cu,
Fe, Mn e Zn: Mehlich.
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