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RESUMO

Na regido do MATOPIBA a soja é uma das principais culturas no agronegocio. Na Fazenda
Diamantina a safra de 2008 teve uma reducao na produtividade. Foi detectado a presenca de
Meloidogyne incognita e Pratylenchus brachyurus. Este estudo de caso objetivou analisar a
eficiéncia do manejo com Purpureocillium lilacinus e rotacdo de culturas com milho e
crotaléria na produtividade de safras de soja. Na safra 2012/2013, 2013/2014 e 2014/2015
foi adotado o manejo com o fungo, em 2015/2016 foi plantada soja com resisténcia a
nematoides (AS 3820 IPRO) e na safrinha o consércio do milho (hibrido simples) com a
crotalaria (Crotalaria espectabilis). Na safra 2016/2017 e 2017/2018 foi plantada soja sem
resisténcia (AS 3810 IPRO). Na safrinha de 2017 e 2018 foi plantado apenas o milho. Na
safra 2012/2013 até 2014/2015 teve um acréscimo de 4% na produtividade da soja. J& na
safra 2015/2016 o aumento na produtividade foi de 36% em relacdo a safra 2012/2013 e nas
safras 2016/2017 e 2017/2018 houve acréscimo de 41% na produtividade em relacdo a safra
2012/2013. O uso de soja resistente associada plantio de crotalaria e milho promoveu o
aumento da produtividade da soja em 41% ap06s 4 safras de manejo.

Palavras-chave: Glycine max. Fitonematoides. Controle biolégico. Produtividade.
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycines max L.) é a principal leguminosa cultivada no Brasil. Gréo rico
em proteina, fibras e carboidratos, usado na alimentagdo animal e humana. Os principais
paises produtores sdo Estados Unidos (34,4%) e Brasil (32,3%), seguidos por Argentina,
China e India. Em 2018, a cultura da soja movimentou no agronegdcio mundial 31,7 bilhdes
de ddlares (AGROSTAT, 2019; FARMNEWS, 2018). No PIB Brasileiro o agronegécio
cresceu 0,53% no primeiro semestre de 2019 em relacdo ao mesmo periodo do ano passado,
segundo a Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA) e o Centro de Estudos
Avancados em Economia Aplicada (CEPEA), sendo a expansdo do segmento de insumos
contabilizada em 7,26%, seguido pela agroindustria (1,26%) e servicos (0,65%). Tais dados
demonstram a importancia do setor na economia do pais.

No Cerrado Brasileiro a soja foi inicialmente introduzida na regido do Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul, no ano de 1960. A ocupacdo dos solos do cerrado foi
influenciada pelos precos baixos que as terras possuiam, quando comparadas com as terras
sulistas e, pela quantidade de terras ociosas (CORONEL; ALVES; SANTOS, 2007). Essa
cultura foi introduzida nos cerrados do sul do Maranhdo em 1977, pelo Leonardus Phillipsen,
que possuia um a area de 32 hectares. Apesar de nao ter obtido ganhos econdmicos, 0
ocorrido evidenciou a necessidade de pesquisas que pudessem gerar tecnologias,
principalmente, de cultivares adaptadas. Varios pesquisadores foram a regido, e na década de
80 foi criada uma unidade de pesquisa na cidade de Balsas, atualmente Campo Experimental
do CNPSo (PALUDZYSZYN FILHO, 1995).

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) a
regido considerada a grande fronteira agricola nacional da atualidade, o MATOPIBA
compreende o bioma Cerrado dos estados do Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia e responde
por grande parte da producdo brasileira de grdos e fibras. A area, até pouco tempo
considerada sem tradicdo forte em agricultura, tem chamado atencao pela produtividade cada
vez crescente. Nos Ultimos quatro anos, somente o Estado do Tocantins expandiu sua area
plantada ao ritmo de 25% ao ano, segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB) (CONAB, 2019).

Com 0 avan¢o da soja ocorreu também a disseminacdo dos fitonematoides na
cultura da soja. Os principais fitonematoides na cultura da soja sdo Heterodera glycines,
nematoide das galhas (Meloidogyne incognita e M. javanica), Pratylenchus brachyurus e

Rotylenchulus reniformis (EMBRAPA, 2010). Nos anos 2000, as perdas causadas por
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Meloidogyne spp. foram de 237 mil toneladas. Devido as perdas causadas pelos nematoides
do género Meloidogyne spp. tornaram-se 0s patdgenos de maior importancia na cultura da
soja (SILVA et al., 2002). Os fitonematoides possuem um dificil controle de manejo. Os
métodos usuais de controle englobam o controle quimico, rotacdo de culturas, utilizacdo de
cultivares resistentes, uso de matéria organica, adubo verde e utilizagdo de plantas com
propriedades nematicidas. Esta Ultima traz beneficios como a praticidade e redugéo do custo
de controle (COLTRO-RONCATO et al., 2015; EMBRAPA, 2013).

Outra medida eficiente € a rotacdo de culturas, para que ocorra o melhor controle
é ideal utilizar em éareas de soja infestadas a rotacdo milho-soja resistente milho soja-
suscetivel, isso reduz a selecdo e permanéncia nessas cultivares (DIAS et al., 2010). A
rotacdo de culturas utilizando a crotalaria também é recomendada pois, seu efeito nematicida
foi inicialmente comprovado quando utilizada como adubo verde. Ao promover a melhoria
das propriedades fisico-quimicas do solo, ativacdo dos microrganismos antagonistas e possui
substancias, como a monocrotalina, que suprime o crescimento destes organismos
(EVERALDO et al., 2008) além de inibir o movimento dos juvenis (PINHEIRO et al., 2009).

Alguns estudos de Bridge, 1996, Ferraz et al., 2010 e Wrather et al., 1992) tém
demonstrado que, quando se utiliza um sistema de rotacdo de culturas, quanto maior o
intervalo de cultivo de plantas suscetiveis, maior é a chance de controlar o agente patogénico.
O tempo dependera da sequéncia de plantas utilizadas na rotacdo, da densidade inicial da
populacdo e da capacidade de sobrevivéncia dos nematoides de plantas. A eficiéncia da
rotacdo de culturas na reducdo populacional de nematoides, reside, principalmente, na
auséncia de plantas que lhes fornecam alimento, resultando na reducdo da densidade
populacional (LEANDRO; ASMUS, 2015; NOE, 1988). Cultivares de milho e espécies de
Crotalaria sdo mas hospedeiras (SILVA et al., 1989; WINDHAM; LAWRENCE, 1992).

Na safra do ano 2008/2009 foi constada a presenca do fitonematoide
Meloidogyne incognita e cistos de Pratylenchus brachyurus na propriedade do presente
estudo. Na safra do ano seguinte, percebeu-se uma expressiva reducao na produtividade da
soja. Para mudar esse cenario, o controle utilizado consistiu na utilizacdo do fungo saproéfita
Purpureocillum lilacinus e rotagéo de cultura (milho e crotalaria). Na tomada de deciséo para
0 manejo desse nematoide n&o foi analisada a eficiéncia das medidas de controle. Diante do
exposto, o presente trabalho teve como objetivo analisar a eficiéncia do manejo de
nematoides com rotacdo de culturas com milho e crotaléria e 0 uso do controle bioldgico
sobre a produtividade da soja na fazenda Diamantina localizada no municipio de Balsas,

estado do Maranhdo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1  Aculturada Soja

Glycine max é oriunda do continente asiatico, uma regido conhecida como Antiga
China, de onde chegou a areas europeias, seguindo para as Américas e por fim, ao Brasil, no
final do século XIX (DIEHL, 1997). Pertence a familia Fabaceae, subfamilia Faboideae
(COSTA, 1996). A cultura da soja foi introduzida no Brasil no final do século XIX,
primeiramente na regido da Bahia em 1882. Dez anos depois, o Instituto Agronémico levou
a espécie para ser cultivada no estado de Sdo Paulo onde apresentou bons resultados, porém,
S0 no ano de 1914, no estado do Rio Grande do Sul, que a cultura passou a apresentar um
avango mais consistente. Nessa época, a producdo ndo passava de 125 mil toneladas/ano e
por isso era considerada uma cultura de subsisténcia, mas, a partir de 1914 essa visao mudou
e a soja passou a ser vista como uma grande cultura que poderia ser produzida em larga escala
(AGROMOVE, 2019).

Miranda e Mascarenhas (1987) descrevem a soja como uma planta de porte ereto,
crescimento determinado ou indeterminado, com estatura variavel (30 a 120 cm). Os héabitos
de crescimento das cultivares de soja referem-se a inclinacdo dos ramos laterais. Estes sdo
denominados eretos quando a inclina¢do dos ramos laterais € menor do que 30°, em relacdo
a haste principal, semi ereto quando estdo em torno de 30° a 60° e horizontal quando a
inclinacdo dos ramos laterais é maior do que 60° (SEDIYAMA, 2009).

Durante o ciclo da cultura, percebe-se quatro tipos de folhas: cotiledonares,
folhas primarias ou simples, folhas trifoliadas ou compostas e préfilos simples. A cor
caracteristica das cultivares de soja é verde palida ou verde escura. As flores de soja podem
apresentar coloragdo branca, purpura diluida ou roxa, de 3 até 8mm de didmetro. O inicio da
floracdo da-se quando a planta apresenta de 10 até 12 folhas trifolioladas, onde os botdes
axilares mostram racemos com flores. Da emergéncia da plantula até a maturacéo das vagens,
h& uma variacdo de aproximadamente de 70 a mais de 200 dias, dependendo do local e da
época da semeadura, sendo considerada uma especie anual. A maioria das cultivares
adaptadas as condic6es do Brasil apresenta um ciclo em torno de 90 a 150 dias (SEDIYAMA,
2009).

A soja é uma oleaginosa que possui grande importancia no mercado mundial

pois, seus graos sdo muito utilizados na agroinddstria (extracéo de 6leo e na formulacao de
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racdo animal), inddstria alimenticia, industria quimica e na producdo de biocombustivel
(FREITAS, 2001). Sediyama (2009) aponta outras utilizacfes da soja como: farelo, farinha,
lecitina e outros produtos de grande valor nutricional para a saide vem contribuindo para a
busca da melhoria da qualidade dos cultivares para a industria de alimentos.

A soja se tornou um dos cultivos mais importantes nas Ultimas décadas,
principalmente ap6s a decada de 90, desempenhando um papel chave na seguranca alimentar
mundial. Com a soja se produz mais proteina por hectare do que qualquer outro grande
cultivo. Nos ultimos 50 anos, a producdo de soja aumentou de 27 para 269 milhdes de
toneladas. Vastas areas de floresta, pastagem e savana foram convertidas para uso agricola,
0 que ajudou a alimentar a populacdo mundial e trouxe beneficios econdmicos para 0s paises
que produzem e comercializam a cultura (FILHO; COSTA, 2016). Porém, de acordo com
Grigolli (2015), as operacOes agricolas, aliadas ao sistema de cultivo, proporcionaram
condigdes adequadas para o desenvolvimento dos nematoides nos solos.

Atualmente o Brasil é o segundo maior produtor mundial de soja, a &rea plantada
no pais equivale a 35,822 milhGes de hectares. A producao nacional para a primeira safra de
2019 foi de 114,843 milhdes de toneladas, com produtividade de 3.206 kg/ha (CONAB,
2019).

2.2 Soja no Cerrado (Regido de MATOPIBA)

O Brasil é conhecido como um dos paises de maior biodiversidade no mundo, pois se
calcula que aproximadamente 10% de toda a biota terrestre encontram-se no pais. No
dominio Cerrado, encontra-se um terco da biodiversidade do pais e também 5% da fauna e
flora mundiais, por isso € considerada a savana mais biologicamente diversificada do mundo.

O Ministério do Meio Ambiente- MMA juntamente com o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica-IBGE elaborou uma proposta que reconfigura a ocupa¢do do dominio
Cerrado, totalizando uma area de 2.045.064 km2. Nessa nova configuracdo, as areas de
transicdo foram incluidas, totalizando em torno de 24% do territorio nacional. A distribuicéo
do Cerrado brasileiro se da pelos Estados de Goias, Distrito Federal e parte dos Estados de
Minas Gerais, Mato Grosso, Rondonia, Mato Grosso do Sul, Bahia, Tocantins, Maranhé&o,
Piaui e Para (IBGE, 2010).

O termo Cerrado € comumente utilizado para designar o conjunto de ecossistemas
(savanas, matas, campos e matas de galeria) que ocorrem no Brasil Central. Apresenta um

clima estacional, com esta¢des bem definidas com um periodo chuvoso, que dura de outubro
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a marco, é seguido por um periodo seco, de abril a setembro, apresentando uma precipitacéo
média anual em torno de 1.500 mm. As temperaturas sdo geralmente amenas ao longo do
ano, entre 22°C e 27°C em média (RIBEIRO; WALTER, 1981).

O Cerrado € um tipo de vegetacdo xeromorfa (adaptada a baixa disponibilidade
hidrica), oligotréfica (que sobrevive com pequena quantidade de nutrientes) e com
fisionomias que variam do arbéreo denso ao gramineo-lenhoso (MINISTERIO DAS MINAS
E ENERGIA, 1982). A variabilidade estrutural acentuada é caracteristica marcante desta
formacdo vegetal. O cerraddo é a subformacdo climax e o campo limpo, a menos
desenvolvida. Essa variacao estrutural é ocasionada pelas amplas varia¢des de condic¢des do
solo e de disponibilidade hidrica local (PIVELLO; COUTINHO, 1996; RIZZINI, 1997).

Entretanto, as condic¢des climaticas apresentaram variacdes ao longo do ciclo e,
durante um periodo critico para a cultura, houve registro de veranico, impactando no
rendimento médio e na producdo final da soja. Portanto, o volume final colhido de 2.322,1
mil toneladas ficou 8,5% menor que aquele obtido em 2017/18. Na Bahia foram colhidas
cerca de 5.309,1 mil toneladas de soja nessa safra, apontando diminuicdo de 16,2% em
comparagdo ao exercicio anterior. Tal variacdo esta atrelada a reducédo de area destinada a
soja cultura, principalmente em substituicdo ao plantio de algoddo, além das intempéries
climaticas registradas durante o ciclo da cultura, que impactaram no seu rendimento médio
(CONAB, 2019).

Diversos investimentos foram realizados pelo Ministério da Agricultura, no ano
de 1960, com objetivo de incentivar pesquisas que visassem o aumento da produtividade
agricola no pais. Destacam-se, dentre essas pesquisas 0 Instituto Econémico e Social (Ipea),
o Instituto de Planejamento (Iplan) e a Secretaria da Agricultura do estado de Minas Gerais
0s quais estudaram o aproveitamento potencial do Cerrado. Tais pesquisas foram
fundamentais para dar inicio a producdo de grandes culturas no cerrado brasileiro
(AGROMOVE, 2019).

Os estados: Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia compreendem dez mesorregifes
(IBGE, 2010), 337 municipios — Maranhdo: 135, Tocantins: 139, Piaui: 33 e Bahia: 30 — e
possui 73.848.967 hectares, os quais formam uma regido conhecida como MATOPIBA. Essa
regido abrange os biomas Cerrado (91%), Amazonia (7,3%) e Caatinga (1,7%), sendo a
cobertura vegetal natural formada predominantemente por savanas (63,6%), areas de tenséo
ecologica8 (15%) e floresta estacional decidual (10,7%) (BOLFE et al., 2016).

Em alguns municipios do MATOPIBA, a producéo de soja, milho e algoddo em

grandes areas existe ha mais de 15 anos. Devido as suas caracteristicas diferenciadas de clima
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e solo, pesquisas nos mais diversos campos vém sendo conduzidas na regido, desde a selecéo
de cultivares mais adaptadas até técnicas de plantio e manejo do solo (MINGOTI et al.,
2016).

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2019), na Regiao
Norte-Nordeste, 0 comportamento da safra de soja passada, com um quadro climético
favoravel, serviu de estimulo ao produtor local, que ampliou a area plantada, a qual
apresentou um incremento de 2,4% em relacdo ao periodo passado. No estado do Tocantins,
as condicOes climaticas desfavoraveis, especialmente entre dezembro de 2018 e janeiro de
2019 apresentadas em fases criticas do desenvolvimento da cultura, influenciaram na
diminuicdo da produtividade média em relacdo a 2017/18, impactando assim no resultado
final da safra. Mesmo com o aumento de area semeada, a producdo ficou aquém daquela
verificada na temporada passada, fechando em 2.931,5 mil toneladas, ante as 3.097,7 mil
toneladas obtidas no exercicio anterior.

No Maranh&o, a area plantada de soja foi 4,3% superior em relacdo a safra
2017/18, passando de 951,5 mil hectares para 992,4 mil hectares semeados. A produtividade
média ficou em torno 2.940 kg/ha e a producéo final alcangou 2.917,7 mil toneladas. No
Piaui, devido a antecipagdo do inicio do periodo chuvoso, nesta safra, em relacdo a safra
passada, o plantio da soja iniciou mais cedo, trazendo boas perspectivas para o

desenvolvimento das lavouras.

2.3 Fitonematoides na cultura da soja

Os fitonematoides sdo organismos vermiformes que vivem no solo e se
alimentam principalmente de raizes de plantas. A cavidade bucal localizada na parte anterior
da cabeca dos nematoides, constitui-se de um estilete em forma de agulha, que caracteriza
sua condicdo de fitoparasita. Os nematoides introduzem o estilete nas raizes de plantas para
retirar os alimentos que necessitam, injetando ao mesmo tempo substancias tdxicas que
causam varios tipos de doencas (SILVA, 2002). Os nematoides fitoparasitas, na sua maioria,
possuem comprimentos que variam de 0,2 a 3mm, necessitando-se do auxilio de um
microscopico para estuda-los. Sendo assim, os danos causados por nematoides, antigamente,
foram despercebidos e atribuidos a outras causas, como por exemplo, falta de fertilidade nos
solos.

A severidade do ataque dos fitonematoides depende muito da suscetibilidade da

cultivar plantada, da espécie e raca do nematoide presente na lavoura, do potencial de indculo
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do nematoide na area e do tipo de solo cultivado. Em geral, terrenos arenosos ou franco-
arenosos sdo mais favordveis, por facilitarem a movimentagdo e a migracdo dos
fitonematoides. Cultivos sucessivos de batata, quiabo, ervilha, feijdo, soja e tomate
favorecem a multiplicacdo dos nematoides, propiciando um ataque mais severo (EMBRAPA,
1999).

Mais de 100 espécies de fitonematoides, envolvendo cerca de 50 géneros, foram
associadas a cultivos de soja em todo o mundo. Entretanto, no Brasil, os fitonematoides mais
prejudiciais a cultura tém sido os formadores de galhas, Meloidogyne spp., o de cisto,
Heterodera glycines, o das lesdes radiculares, Pratylenchus brachyurus, e o reniforme,
Rotylenculus reniformis (EMBRAPA, 2010).

Os fitonematoides podem ser controlados através de técnicas quimicas
(utilizando nematicida), rotacdes de culturas resistentes e suscetiveis, consdrcio com plantas
que possuem propriedades nematicidas e por controle biolégico. Este Gltimo introduz os
inimigos naturais dos fitonematoides em areas que possuem infestacdo. Dentre os diversos
inimigos naturais dos nematoides comumente encontrados nos solos, 0s que apresentam
maior potencial como agentes de controle bioldgico sdo as bactérias e os fungos (FERRAZ;
SANTOS, 1995).

Um grupo de fungos nematdéfagos que apresenta grande potencial no controle
bioldgico de fitonematoides é dos fungos oportunistas ou parasitas de ovos e de fémeas, com
destaque para a espécie Purpureocillium lilacinum. Este fungo é saprofitico, logo,
independem da presenca de ovos de nematoides no solo para a sua sobrevivéncia, crescendo
satisfatoriamente em matéria organica. Essa caracteristica favorece o seu facil
estabelecimento no solo. O seu parasitismo ocorre rapidamente em ovos e fémeas de
nematoides, destruindo de uma sé vez grande quantidade de individuos, especialmente no
caso dos nematoides de galhas (Meloidogyne spp.) e dos cistos (Heterodera spp., Globodera
spp) (STIRLING, 1991). Em um estudo conduzido por Lopes et al., 2007, utilizando o fungo
P. lilacinum foi constatado uma reducdo de 70% do namero de ovos de Meloidogyne

javanica.
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2.4 Controle bioldgico de fitonematoides

As 600 espécies conhecidas de Crotalaria spp. pertencem a subfamilia
Papilionoideae e representam plantas herbaceas, arbustivas, eretas, pouco ramificadas. As
folhas sdo simples, alternadas, lanceoladas a obovadas (&4pice mais largo que a base), com a
superficie ligeiramente pilosa, o caule é glabro (presenca de pelos), as flores geralmente séo
amarelas, as vezes estriadas com vermelho, dispostas em racemos vistosos, com calice maior
que a corola, as vagens sao cilindricas de 4 a 6 cm de comprimento e se propaga por sementes,
as quais apresentam variacdo na cor do tegumento (ANDRADE et al., 2008). A grande
maioria das espécies de Crotalaria esta adaptada para o clima tropical e apenas um nimero
restrito ocorre em regides temperadas (FLORES; TOZZI, 2008).

Originaria da India e do Paquistdo, a crotalaria é uma leguminosa de crescimento
rapido, principalmente em condic¢des de alta temperatura, sendo uma excelente cultura para
adubacdo verde. Esta espécie é preferida por aumentar a qualidade do solo, por sua habilidade
em adicionar rapidamente N e matéria organica ao solo. Essa leguminosa desenvolve-se
melhor em pH entre 5,0 e 7,0, tolerando pH acima de 8,4. E naturalmente adaptada ao calor
e as areas semiaridas, sendo resistente a seca. Deve receber, no minimo, 25 mm de agua por
semana para um crescimento 6timo, ndo tolerando encharcamento (VALENZUELA;
SMITH, 2002).

Leguminosas tropicais como a crotalaria tém ampla utilizacdo na agricultura
como adubo verde, cobertura morta, fixacdo de nitrogénio, controle de fitonematoides e
reciclagem de nutrientes, entre outros. A época mais adequada de plantio da crotaléria para
obtencdo de maximo rendimento varia de acordo com as condi¢des do ambiente, sendo que
a maioria dos cultivares floresce em dias curtos (COOK; SCOTT; CHOW, 1998). Segundo
Valenzuela e Smith (2002), a crotalaria, por ser uma espécie que floresce em dias curtos,
possui maior crescimento em cultivos conduzidos na primavera, verao e inicio do outono.
Pereira (2004) observou que a época de plantio e os arranjos populacionais da crotalaria
influenciam na producédo de massa e de sementes, na acumulagéo de N e na fixagéo bioldgica.

Plantas como a Crotalaria sdo chamadas de plantas antagonistas ou antagdnicas,
tal termo é aplicado para espécies de plantas que produzem compostos anti-helminticos
(PANDEY et al.,2003). Ferraz e Valle (1997), descrevem as plantas antagdnicas como
aquelas que afetam os nematoides diminuindo a populagéo presente no solo. Essas plantas
possuem substancias nematicidas no interior de seus tecidos que pode ser liberado no meio

externo ou apenas atuar no interior das plantas.



A crotaléria vem surgindo como alternativa préatica e econémica no controle de
nematoides devido a sua capacidade de produzir substancias toxicas, como a monocrotalina,
que inibe o movimento dos juvenis. Essa espécie, atua como hospedeira atraindo 0s
nematoides para as raizes; entretanto, em seguida, oferece repeléncia aos nematoides que
penetram ou que estdo préximos as raizes. Assim, ndo ocorre a formacéo das células gigantes
ou células nutridoras (células responsaveis pela alimentacdo dos nematoides), com inibi¢éo
do desenvolvimento de juvenis (COLTRO-ROCANTO et al., 2015; EMBRAPA, 2014).

Outro método utilizado é o controle biolégico com Purpureocillium lilacinus,
um fungo parasita de ovos e cistos, oportunista com pouca especificidade de hospedeiros e
sua eficécia varia entre os diferentes isolados (GOETTEL et al., 2001). Cresce em grande
variedade de substratos, adapta-se a uma ampla faixa de pH do solo e é bastante competitivo
em campo (JACOBS et al., 2003) e com isso proporciona uma reducdo populacional de
41,88% desses nematoide na cultura da soja (COSTA; CAMPQS, 1999).

Em um trabalho conduzido por Debiasi et al., 2016 demonstram que a utilizagao
da rotacdo de crotalaria no controle Pratylenchus brachyurus presentes na cultura reduziu
60% a densidade populacional. Para 0 mesmo agente patogénico, Goulart (2008) e Dias et
al., 2010 relatam que de dependendo do grau de infestacdo pode ocorrer reducGes na
producdo de 30% podendo alcancar até 50% (DIAS et al., 2010; GOULART, 2008) em

lavouras comerciais.

3. MATERIAL E METODOS

O estudo de caso foi realizado na Fazenda Diamantina, localizada no Municipio
de Balsas-MA (Latitude 8°36'23.8"S e Longitude 46°45'03.1"W). Segundo a classificacdo
de Koppen, o clima e classificado como AW com duas estagdes bem definidas: veréo
chuvoso, com inicio em outubro até abril, e inverno seco, que inicia em maio e termina em
setembro. A propriedade possui 1.966 hectares de area cultivada, todo seu plantio é realizado
no sequeiro, em sistema de plantio direto e rotacionado. A area total é dividida em 3 lotes
(Eldorado, California e Diamantina), a rea estudada foi o lote Diamantina, que é subdividida
em trés talhdes Diamantina 01; Diamantina 02 e Diamantina 03, o estudo ocorreu no talhdo

Diamantina 01 com &rea de cultivo de 347 hectares.
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Figura 1 — Mapa dos talhdes da Fazenda Diamantina.
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Fonte: Do autor, 2019.

O espacamento utilizado para o plantio da soja foi de 50 centimetros entre as
linhas, com densidade em média de 240 mil plantas por hectare. O milho também foi plantado
no mesmo espagamento de 50 cm e a densidade populacional de 60 mil plantas por hectare.
A semente de crotaléria foi semeada a lanco, por uma plantadora com uma caixa especifica
para plantio a lanco, onde foram utilizados 13 kg por hectare.

As sementes de milho utilizadas durante o periodo de estudo foram sementes de
milho hibrido simples, com tecnologia para obter alta produtividade e resisténcia a lagarta
do cartuxo. No manejo usual da area, sempre foi utilizado a rotacdo de soja como safra e
milho como safrinha. Porém na safrinha de 2016 o milho foi plantado em consércio com a
crotalaria (Crotalaria espectabilis) e nas safrinhas de 2016 e 2017 voltou a ser implantado
apenas o milho.

A colheita foi mecanizada, apds a colheita a crotaléria foi colocada em bags de
uma tonelada cada, a soja e o milho colhido sdo direcionadas para a venda. A mensuragéo de
sua produtividade por talhdo ocorre a partir da pesagem do caminh&o na balanga através da
diferenca entre o peso bruto (caminh&o vazio) e liquido (caminh&o cheio).

O técnico agricola mostrou a quantidades de adubos utilizada no talhdo Diamantina
01 do Lote 27 (Tabela 1). A andlise e correcdo de solo é realizada a cada trés anos ou quando
ocorre queda na producdo ou algum sintoma de deficiéncia, a aplicacdo com defensivos

agricolas segue um cronograma de aplicacdo ou quando atinge o nivel de controle.



Tabela 1 — Correcdo de solo talhdo Diamantina 01

ANO Gesso (ton/ha) Calcario (ton/ha)
2012/13 1,5 2
2013/14 0 0
2014/15 0 0
2015/16 1,5 2
2016/17 0 0
2017/18 0 0

Fonte: Do autor, 2019.

A adubagdo de macronutrientes na cultura da soja é feita apenas com fdsforo (P)
e potassio (K). Devido a idade da area e o perfil de solo ja formado, sdo realizadas apenas
adubacdes de manutencdo. Todo ano é seguido um padrdo de adubacdo, sendo que para
fosforo, sdo colocados no solo de 90 a 120 Kg/ha de P20s, e para potassio séo feitos de 90 a
100 Kg/ha de K20 por safra. A adubacéo é feita a lanco, onde o produtor compra 0s produtos
ja formulados, e realiza apenas uma Unica aplicagdo contendo todos 0s macronutrientes.
Segundo o produtor, a variacdo da quantidade de adubacdo depende da exigéncia da soja e
do milho safrinha.

As informacdes foram levantadas através de entrevistas previamente planejadas, em
janeiro de 2018, e estavam presentes o proprietario, engenheiro agronomo e o técnico
agricola da fazenda, onde apresentaram a planilha de controle dos fertilizantes, corretivos
agricolas e os demais dados das safras estudadas.

Nesse encontro discutimos sobre o historico da produtividade e as dificuldades
encontrada para otimizar o sistema produtivo. Além disso, o técnico relatou que dentre as
areas de cultivo da fazenda, o Lote 27 era de maior produtividade, com uma média produtiva
de 3420kg por hectare, e a partir de 2008 iniciou uma queda na produtividade da soja e milho
na safrinha sem um fator evidente. A partir dessa queda na produtividade, foram observadas
reboleiras ndo muito grandes, a principio, espalhadas pelo talhdo. Ao decorrer das safras, foi
constatado que as reboleiras estavam espalhando no sentido do plantio, a partir de entéo
resolveram deixar de usar as hastes sulcadoras (peca da semeadura na qual abre o sulco de
plantio) e adotaram o uso do disco de corte para cortar a palhada para o plantio direto, sem
que houvesse o espalhamento de qualquer tipo de material para o resto da area.

Com o problema de baixa produtividade persistindo por mais de trés safras, o
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produtor requisitou uma anéalise de solo e uma anélise fitopatoldgica para identificar qualquer
tipo de problema, tanto nutricional quanto patolégico. Em 2010, foi feita a amostragem do
solo dentro e fora das reboleiras e em seguida levada até o laboratério GREENLAB,
localizado em Balsas, Maranhdo. Nessa analise foi identificado a infestacdo de nematoides
das galhas (Meloidogyne incognita) e das lesdes radiculares (Pratylenchus brachyurus).
Foram contabilizados na média das amostras de solo 382 nematoides de M. incognita e 475
de P. brachyurus para cada 200cm3 de solo. Segundo os parametros do APROMAT (2012),
seguidos pelo laboratério para classificar a quantidade populacional de nematoides presente
no solo, a populagdo de M. incognita foi considerada média e a populacdo de P. brachyurus
foi considerada alta.

Existem diversos métodos para controlar a populacdo de nematoides no campo,
como o plantio de variedades resistentes, 0 uso de rotacdo de culturas para reduzir a
populagéo dos nematoides e controle biologico. No talh&do em estudo, foi iniciado na safra
2012/2013 o uso de um bionematicida a base do fungo Purpureocillium lilacinus, chamado
Nemat®, da empresa Bellagro. O produto tem como alvo o controle populacional de M.
icognita, M. javania e P. brachyurus. A aplicacdo do nematicida foi feita no tratamento de
sementes, utilizando 0,1 g do produto por 100kg de sementes. Foi utilizado um implemento
proprio para fazer o tratamento de semente dentro da propriedade. Apds trés anos de
aplicacdo do nematicida, apesar dos altos investimentos com produtos e implementos, o
produtor ndo observou nenhuma melhora na produtividade da soja, 0 que desencadeou o
desenvolvimento de novas estratégias que fossem economicamente viaveis e eficientes, neste
intuito iniciou-se o plantio de cultivares resistentes e 0 manejo do nematoide com o controle
bioldgico.

Durante o periodo do controle com o Nemat®, a semente de soja utilizada no
talhdo Diamantina 01 foi a Agroeste AS 3810 IPRO, que se trata de uma variedade de alta
tecnologia, crescimento determinado e ciclo curto. A escolha dessa variedade é decidida pelo
agronomo responsavel e o produtor, onde buscam uma semente de alta tecnologia e ciclo
curto para alcancar uma alta produtividade em um curto espaco de tempo para permitir o
plantio da safrinha de milho o mais cedo possivel. Porém na safra de 2015/2016, que ap0s o
uso do Nemat® nao ter gerado resultados satisfatorios, a escolha de uma semente com
resisténcia certificada a nematoides foi escolhida, a AS 3820 IPRO. Essa variedade AS 3820
IPRO ¢é muito semelhante a variedade AS 3810 IPRO, porém possui uma resisténcia maior a
nematoides. Abaixo segue a tabela com o esquema dos controles e cultivares utilizados

durante as safras estudadas (Tabela 2).
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Tabela 2 - Manejo de fitonematoide com Purpureocillium lilacinus (Nemat®) e rotagéo de
cultura com milho e crotaléaria, cultivares AS 3810 IPRO e AS 3820 IPRO, entre as safras de

2012/13 a 2017/18

Safras Cultivar Soja Controle
2012/13 AS 3810 IPRO Milho/Nemat®
2013/14 AS 3810 IPRO Milho/Nemat®
2014/15 AS 3810 IPRO Milho/Nemat®
2015/16 AS 3820 IPRO Milho/Crotalaria
2016/17 AS 3810 IPRO Milho
2017/18 AS 3810 IPRO Milho

Fonte: Do autor, 2019.

A temperatura média da regido do periodo estudado (Grafico 2) se comparada

com a temperatura média dos ultimos 30 anos (Grafico 1), se mostrou estavel e dentro da

normalidade da regido. Em nossa area de estudo a temperatura média variou entre 26 e 30 °C

e 0 acimulo de chuvas durante o verdo com precipitacdes médias entre 240 a 90 mm (Gréfico

2).



24

Gréfico 1 — Dados médios de temperatura (°C) e precipitagdo (mm) referente aos anos de

1988 a 2018 na regiéo
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Fonte: Adaptado de INMET.

Grafico 2 — Dados médios de temperatura (°C) e precipitacdo (mm) referente aos anos de

2012 a 2017 na regiédo
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade da soja aumentou com o emprego do controle bioldgico a base
de P. lilacinus e rotagdo de culturas com milho e crotalaria nas diferentes safras (Tabela 3).
Porém, verificou-se variacdo no aumento da produtividade da soja dentre as medidas
adotadas. Nao houve uma interacao significativa na produtividade da soja apds o manejo
adotado no controle do nematoides com o Nemat® nas safras de 12/13 até 14/15 onde foi
observado acréscimo de 4% na produtividade da soja com valores entre 2820 e 2940kg,
respectivamente. O uso do Nemat® foi interrompido no terceiro ano devido sua baixa
eficiéncia. No entanto houve interacdo significativa na safra de soja 15/16 para o tratamento
com cultivar resistente combinado com a correcdo de solo, observou aumento na
produtividade de 36% quando comparada ao tratamento com Nemat®. Para as safras de soja
16/17 e 17/18 com a volta do uso de cultivar de soja ndo resistente ao nematoide e com o
resultado do consorcio milho e crotalaria da safrinha 2016, houve acréscimo de 41% em
relacdo a safra 12/13 de produtividade com valores entre 2820; 3900 e 4140 kg/ha,
respectivamente.

A adubacdo de macronutrientes seguiu um padrdo durante todo o periodo
estudado, sendo que ndo houve nenhum acréscimo ou mudanca de formulacéo de adubo ou
forma de aplicacdo. Com uma faixa de aplicacdo de 90 a 120 kg/ha de fosforo e 90 a 100
kg/ha de potéssio a lanco para a cultura da soja, analisando o acréscimo de produtividade da
soja (Tabela 3), o fator nutricional se mostra ndo influente na queda da produtividade das
safras de 2012/2013, 2013/2014 e 2014/2015.

Tabela 3 — Produtividade da soja entre as safras de 2012/13 a 2017/18

Safras Produtividade (kg/ha)
2012/13 2820
2013/14 2880
2014/15 2940
2015/16 3840
2016/17 3900
2017/18 4140

Fonte: Do autor, 2019.
Conforme os dados meteoroldgicos da regido podemos observar que o clima é

ideal para o cultivo da soja, milho e crotalaria. Em contrapartida, o clima é também ideal
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para os nematoides (Meloidogyne spp. e H. glycines), onde a faixa ideal de temperatura para
multiplicacdo é de 15 a 30 °C (ALSTON; SCHMITT, 1988). De acordo com os graficos de
temperatura e precipitacdo da regido é possivel verificar uma reducdo na produtividade da
soja, do inicio ao fim do estudo (2012 a 2017), ndo tem relacdo com qualquer instabilidade
climatica, uma vez que o clima se manteve estavel e dentro das médias de anos anteriores.

A recomendacdo dada pelo engenheiro agrénomo foi baseada no conhecimento
técnico e regional, sendo indicada o uso da espécie Crotalaria espectabilis em consércio com
milho. A rotacdo com milho na area acontece por mais de 8 anos, e durante esse tempo, nao
foi observado o manejo da populagdo de nematoides.

Dado o tamanho da area estudada (345 hectares), seria economicamente inviavel
cessar totalmente a producdo de milho grdo para controlar a populacdo de nematoides. A
alternativa do cultivo da crotalaria em consorcio com o milho, além de ndo interferir na
produtividade do milho, atuou como manejo biolégico de nematoides, manutencdo de
nutrientes, aumento da palhada e cobertura verde mesmo apds a colheita do milho.

A C. spectabilis € uma leguminosa de clima tropical que apresenta uma vasta
gama de utilidades no campo. Pode ser utilizada como adubo verde, cobertura morta,
reciclagem de nutrientes, controle de nematoides, entre outras. Devido sua versatilidade no
campo, seu uso como controle de nematoides fica mais viavel ainda pois além do manejo das
pragas, a crotalaria fixa nitrogénio, cobertura e palhada para protecéo do solo, enquadrando-
se como uma boa alternativa de rotacdo de cultura.

Apesar dos resultados da implantacdo da C. spectabilis na rotacdo de culturas,
consorciado com o milho safrinha, na safra 2015/2016, estarem previstos apenas para a safra
de soja do ano subsequente (2016/2017), foi possivel observar alguns dos beneficios logo na
colheita do milho, pois proporcionou, para o talhdo, uma maior palhada e cobertura do solo,
e como ja é conhecido a cultura, houve uma maior fixacdo bioldgica de nitrogénio no solo.

O aumento significativo de 36% (3840kg) na produtividade na safra 15/16 em
relacdo as safras anteriores se devem tanto ao uso da cultivar resistente (AS 3820 IPRO),
conciliada com a correcdo do solo. Entretanto, a eficAcia do manejo com crotaléria para o
controle do nematoide foi verificado na safra seguinte, 16/17, onde utilizou-se uma cultivar
sem resisténcia ao nematoide (AS 3810 IPRO), a mesma cultivar da safra de 12/13, 13/14 e
14/15.

Na safra 16/17 e 17/18, foi reinserida a cultivar de soja AS 3810 IPRO (cultivar
menos resistente), onde a produtividade aumentou progressivamente, porém com menor

expressdo em relagdo ao aumento de 36% da safra 15/16, mencionado anteriormente. O
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aumento foi de apenas 1,56% da safra de soja 16/17 (3900kg) em relacdo a safra 15/16
(3840kg) e de 4,2% de acréscimo da safra 17/18 (4140kg) em relagdo a safra 16/17 (3900kg).
Com a cultivar sem resisténcia a nematoides inserida novamente, e com um aumento
continuo da produtividade, foi possivel diagnosticar que houve manejo na populacdo de
nematoides do talhdo.



5. CONSIDERACOES FINAIS

O uso de cultivar de soja resistente (AS 3820 IPRO) em sucessdo com o plantio
de Crotalaria spectabilis reestabeleceu a alta produtividade do talhdo Diamantina 01

aumentando a produtividade do cultivo da soja em 41% ap0s 4 safras de manejo.
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