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Rotacio e sucessio de culturas para o manejo do nematoide reniforme
em area de producio de soja

Crop rotation and crop sequences for the management of the reniform
nematode in area of soybean production

Hugo Marcio Leandro’ Guilherme Lafourcade Asmus"

RESUMO

O nematoide reniforme (Rotylenchulus reniformis)
tem se tornado crescente problema fitossanitario da cultura da
soja. Considerando a limitada disponibilidade de cultivares de
soja que aliem resisténcia ao nematoide a outras caracteristicas
agronomicas desejaveis, estuda-se a possibilidade de utilizag¢do
de manejo cultural para seu controle. Este trabalho visou
avaliar o efeito da rotagdo de culturas no verdo com milho,
Crotalaria ochroleuca ou soja;, e o manejo de entressafra,
com Brachiaria ruziziensis como espécie de cobertura ou
pousio. O experimento foi implantado em solo naturalmente
infestado pelo nematoide reniforme (1245 nematoides/200cc
de solo) em delineamento experimental de blocos ao acaso,
com quatro repeti¢des, em esquema fatorial 3x2 (cultivos de
verdo x manejo de entressafra). Foram avaliadas a densidade
populacional do nematoide no solo e sua variagdo durante as
safras e entressafras, bem como a produtividade da soja na
safra subsequente a rotagdo de culturas. Nao houve efeito do
manejo da entressafra com braquidaria sobre o nematoide. A
rotagdo de culturas com milho ou crotaldria no verdo propiciou
redugdo da densidade populacional do nematoide reniforme
em comparag¢do ao monocultivo de soja, com reflexos positivos
sobre a produtividade de soja na safra seguinte.

Palavras-chave: Brachiaria ruziziensis, Crotalaria ochroleuca,
entressafra, Glycine max, Rotylenchulus
reniformis.

ABSTRACT

The reniform nematode (Rotylenchulus reniformis)
has become a growing disease problem to soybean crop.
Considering the limited availability of soybean varieties
that combine resistance to the nematode and other desirable
agronomic traits, cultural management could be an approach
for the nematode management. This study aimed to evaluate the

effect of summer season crop rotations with corn or sunnhemp
compared with soybean monocropping, and fall management
with ruzizigrass as a covercrop compared to fallow on the
nematode population. The experiment was carried-out in a
naturally infested soil (1245 reniform nematodes/200cc soil) in
a randomized block design, with six treatments arranged in plots
with 6x3m (18m?) with four replications in a factorial 3x2 (summer
crop x fall management). The nematode soil population density
and its variation during the season as well as the soybean yield in
the subsequent soybean crop were evaluated. Crop rotation with
corn or sunnhemp led to the decrease on the reniform nematode
population density compared to the monoculture of soybeans,
with positive effects on soybean yield in the following season.
There was no effect of cover cropping with ruzizigrass on the
reniform nematode population.

Key words: Brachiaria ruziziensis, Crotalaria ochroleuca,
fall management, Glycine max, Rotylenchulus
reniformis.

INTRODUCAO

O nematoide reniforme, Rotylenchulus
reniformis Linford & Oliveira 1940, configura-se
como um dos principais nematoides fitoparasitos
da cultura da soja (KINLOCH, 1998; DIAS et al.,
2010). E um nematoide com ampla distribuigio em
regides tropicais e subtropicais, com capacidade
de parasitar centenas de espécies vegetais, boa
adaptag@o a diferentes tipos de solos, inclusive os de
textura argilosa, e alta capacidade de sobrevivéncia
na auséncia de hospedeiros (ROBINSON et al.,
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1997; TORRES et al., 2006). Para a cultura da soja, o
nematoide reniforme tem se mostrado especialmente
importante em regides produtoras dos estados do
Sudeste dos EUA (KINLOCH, 1998) e do Centro-
Sul de Mato Grosso do Sul e Sul de Mato Grosso, no
Brasil (ASMUS, 2005; DIAS et al., 2010).

Embora a literatura indique que algumas
cultivares de soja apresentam alta resisténcia
ao nematoide reniforme (ROBINSON, 2002;
ROBBINS et al, 2002; ROBBINS & RAKES,
2006; ASMUS, 2008), no Brasil, sdo poucas as
que aliam a resisténcia a outras caracteristicas
agrondmicas desejaveis, tais como precocidade,
resisténcia a glifosato e alta produtividade, de forma
a serem recomendadas para cultivo (DIAS et al.,
2010). Por outro lado, a densidade populacional do
nematoide reniforme no solo responde de maneira
consistente ao manejo cultural das areas infestadas,
observando-se sua reducdo com praticas de pousio
ou integragdo lavoura-pecuaria (CASWELL et al.,
1991; SEREIA et al., 2007). Assim, o uso de culturas
ndo hospedeiras em rotagdo ou sucessdo a cultura
da soja configura-se como importante possibilidade
de manejo do nematoide reniforme. Experimentos
realizados em areas de producdo de algoddo indicam
que a rotagdo de culturas com milho, soja resistente
e capim-braquidria (DAVIS et al., 2003; ASMUS &
RICHETTI, 2010) ou o estabelecimento de culturas
de cobertura, tais como sorgo forrageiro, milheto e
capim-braquidria (ASMUS et al., 2008) promovem
a redugdo da densidade populacional do nematoide
no solo, com reflexos positivos sobre a produgao de
algoddo.

A introducdo de pastagens perenes nos
sistemas agricolas, como coberturas vegetais para
o plantio direto ou como forrageiras em sistema
integrado lavoura-pecuaria, tem sido uma importante
ferramenta para a diversificagdo de sistemas de
producdo agricola. A braquiaria no sistema apds a

colheita da soja permite seu uso como pastagem
perene, por dois ou mais anos, como forrageira anual
na safrinha, ou como planta de cobertura para o
plantio direto (MACHADO et al., 2011).

Assim, o objetivo do presente trabalho
foi avaliar o efeito de milho e crotalaria, em rotacao
e pousio, ou capim-braquidria, em sucessdo a soja,
sobre a densidade populacional do nematoide
reniforme, em solo naturalmente infestado.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em 4area
experimental da Embrapa Agropecuaria Oeste,
em Dourados, MS, nas coordenadas 22°16’S e
54°49°W, e 408m de altitude, durante o periodo
de novembro de 2010 a margo de 2012, em um
Latossolo Vermelho distroférrico, naturalmente
infestado por R. reniformis (1245 nematoides/200cc
de solo) e cultivado por varios anos consecutivos
com soja. O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos ao acaso com quatro repetigdes,
em esquema fatorial 3x2 (culturas de verdo x
manejo de outono/inverno), totalizando seis
tratamentos (Tabela 1) dispostos em parcelas com
6x3m (18m?). Nos dias 11/11/2010, 15/04/2011 e
28/11/2011, ocorreram as semeaduras das culturas
do verdo de 2010/2011, do outono de 2010 e verao
de 2011/2012, respectivamente.

Durante a safra de verdo 2010/2011,
foram estabelecidos os tratamentos: milho (Zea
mays L., cv. ‘BRS 1010’) e crotalaria (Crotalaria
ochroleuca L., cv. ‘comum’), utilizados como
culturas de rotagdo de verdao, em comparacdo com
o monocultivo de soja (Glycine max (L.) Merrill,
cv. ‘BRS 239°). Em sucessao as culturas de verao,
no outono de 2011, as parcelas foram semeadas com
capim-braquidria (Brachiaria ruziziensis Germain
& Everard) ou mantidas em pousio. No ano agricola

Tabela 1 - Tratamentos para o manejo do nematoide reniforme incluindo diferentes rotagdes de cultura de verdo e manejo de entressafra.

Tratamento Safra Verdo 2010/2011 Entressafra Outono 2011 Safra Verdo 2011/2012
S-P-S Soja Pousio Soja
M-P-S Milho Pousio Soja
C-P-S Crotalaria Pousio Soja
S-B-S Soja Braquiaria Soja
M-B-S Milho Braquiaria Soja
C-B-S Crotalaria Braquiaria Soja

S = Soja; P = pousio; M = milho; C = Crotalaria ochroleuca; B = Brachiaria ruziziensis.
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2011/2012, foi semeada soja cv. ‘BRS 318 RR’ em
todas as parcelas.

Com base em analises de solo, realizou-se
adubag¢io emtodas as parcelas, aplicando-se 330kg ha'!
da formula 05-30-15 (NPK) de fertilizante granulado,
no sulco de semeadura. Todas as semeaduras foram
realizadas diretamente sobre os residuos da cultura
anterior, dessecados com herbicida (2,0L ha! —
Glifosato Atanor®). O espagamento entre as linhas
de plantio foi de 0,45m para soja, crotalaria e capim-
braquiéria, e de 0,90m para milho. No caso de soja
e milho, as populagdes finais por metro de plantio
foram de 15 e 5 plantas, respectivamente. No caso
de crotalaria, foram utilizadas 30 sementes por metro
e, para Brachiaria ruziziensis, 6kg ha' de sementes
puras viaveis. Durante o periodo experimental,
foram realizados cortes periddicos da parte aérea da
forrageira, simulando pastejo, de forma que a altura
das plantas fosse mantida entre 0,2m e 0,4m. As
parcelas em pousio foram manejadas quimicamente
para controle de plantas daninhas.

A populagdo de nematoides (juvenis,
fémeas imaturas e machos) no solo foi estimada
em quatro épocas distintas: a) 08/11/2010, na
semeadura de verdo de 2010/2011 (= P1); b)
28/03/2011, na semeadura de outono/inverno de
2011 (= P2); ¢) 26/10/2011, na semeadura de verao
de 2011/2012 (= P3); e d) 02/03/2012, no final do
experimento, coincidindo com a colheita da soja da
safra 2011/2012 (= P4). Para cada avaliacdo, foram
coletadas dez subamostras de solo por parcela, com
o auxilio de trado, na profundidade 0,0 a 0,20m,
que, depois de homogeneizadas, foram embaladas
em sacos plasticos, etiquetadas e acondicionadas
em caixa térmica para o envio ao laboratério. Foram
processados 200 cc de cada amostra de solo para a
extracdo dos nematoides presentes (JENKINS, 1964).
Apbs a extracdo, os nematoides foram inativados em
banho-maria (55°C 5min') e mantidos em formalina
(2%). A determinacdo do niimero de nematoides
(juvenis, fémeas imaturas e machos) em aliquota de
1,0mL foi realizada em ldmina de contagem de Peters,
sob microscopio Optico. Dos resultados obtidos nas
avaliacdes realizadas no inicio (Pi) e final (Pf = P2,
P3 e P4) de cada ano agricola, estimou-se a variagdo
populacional do nematoide nas diferentes culturas
durante o periodo experimental (FR = Pf/Pi), em que
FR representa o fator de reproducdo do nematoide
durante o periodo de cultivo das plantas usadas no
experimento.

Adicionalmente, em 03/01/2012, foram
coletadas, ao acaso, raizes de 10 plantas de soja de
cada parcela, para determinagdo da populagdo do

nematoide nas raizes. No laboratorio, as raizes foram
lavadas, pesadas e processadas para a extracdo dos
nematoides segundo COOLEN & D’HERDE (1972).
A partir da contagem do numero médio de nematoides
(ovos, juvenis, fémeas imaturas e machos) por raiz e
da massa da matéria fresca das raizes, foi estimado o
numero de nematoides por grama de raiz (NGR).

Ao final do ciclo da soja BRS cv. ‘318
RR’ (12/3/2012), foram colhidos os grdos de 4,0m
de trés linhas centrais de todas as parcelas. Para a
determinagdo do rendimento, foi realizada a correcao
da umidade para 13%.

Os dados de todas as avaliagdes foram
submetidos a andlise de varidncia e os tratamentos
comparados pelo teste de Duncan (P=0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise da populagdo do nematoide
reniforme, no momento da instalagdo do experimento
(P1), revelou que a 4rea estava uniformemente
infestada, com uma densidade populacional variando
entre 1181 e 1285 nematoides/200cc de solo. Ao
final da safra de verdo 2010/2011 (P2), observou-
se menor densidade populacional do nematoide no
solo nas parcelas cultivadas com milho ou crotalaria;
efeito este que se manteve durante todo o periodo
experimental (P3 e P4), evidenciando a eficiéncia
da rotacdo de culturas no manejo do nematoide
(Figura 1). A analise dos dados mostrou ndo haver
diferencas significativas (P>0,05) na densidade
populacional entre o cultivo de capim-braquiaria ou
a manutenc¢do da area em pousio, ao final do periodo
de entressafra (P3). A variagdo da populacdo (FR)
durante a entressafra foi de 0,69 nas parcelas em
pousio e 0,90 nas parcelas com capim-braquiaria.
Nao foi constatada interacdo significativa entre os
tratamentos de verdo (rotagdo) ¢ os tratamentos de
entressafra para nenhuma das varidveis analisadas. O
plantio de soja na safra seguinte (2011/2012) permitiu
novamente o aumento populacional do nematoide.
No entanto, a densidade populacional permaneceu
significativamente (P<0,05) inferior nas parcelas
cultivadas com milho ou crotaléria na safra anterior.
Nao houve reflexo dos cultivos de verdo (soja, milho
ou crotalaria) e da entressafra (pousio ou cobertura
com capim-braquidra) sobre o numero de nematoides
por unidade de raiz de soja da safra seguinte. As
parcelas cultivadas com crotaldria apresentaram
quantidade significativamente superior de graos de
soja, quando comparadas com as demais (Tabela 2).

O efeito da rotagao de culturas, utilizando
espécies ndo hospedeiras, sobre a populacdo de
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Figura 1 - Numero de individuos (juvenis, fémeas imaturas e machos) do nematoide reniforme no
solo em quatro épocas de amostragem, no periodo de duas safras agricolas, em fungio
do cultivo de soja, milho ou crotalaria na primeira safra.

S =soja; P=pousio; M = milho; C = Crotalaria ochroleuca; B = Brachiaria ruziziensis.
P1 =08/11/2010, semeadura de verdo de 2010/2011; P2 = 28/03/2011, semeadura de
outono/inverno de 2011; P3 = 26/10/2011, semeadura de verdao de 2011/2012; P4 =
02/03/2012, final do experimento (colheita da soja da safra 2011/2012).

Dados médios de quatro repeti¢cdes e de dois manejos de entressafra: pousio ou cultivo

P3 P4

nematoides, reside, principalmente, na auséncia de
plantas que lhes fornecam alimento, resultando na
reducdo da densidade populacional (NOE, 1988).
Cultivares de milho e espécies de Crotalaria sio
mas hospedeiras de R. reniformis (SILVA et al.,
1989; WINDHAM & LAWRENCE, 1992). No caso
de Crotalaria, outros efeitos, tais como alelopatia
ou o aumento da populagdo de fungos predadores
podem exercer importante papel na redugdo da
densidade populacional dos nematoides (INOMOTO
& ASMUS, 2014)

O efeito observado da rotag@o de culturas
commilho sobre a populagdo do nematoide reniforme
(Figura 1) confirma a experiéncia anterior em area
de produgdo de algoddo, com infestacdo natural
do nematoide reniforme semelhante a do presente
experimento (949 nematoides/200cc de solo). Nesse
caso, arotagdo porum ou dois anos com milho reduziu
a populagdo do nematoide em aproximadamente 60
e 80%, respectivamente (ASMUS & RICHETTI,
2010). Resultados semelhantes foram obtidos por
DAVIS et al. (2003), com rotagdo anual com milho
em trés diferentes locais de produgao de algodao do
Sudeste dos EUA. Em que pese a alta persisténcia
do nematoide reniforme no solo e a eventual

necessidade de periodos superiores a uma safra para
a redugdo da populacdo do nematoide, o milho pode
ser considerado uma boa alternativa para rotagdo de
culturas.

A resisténcia de nove espécies de
Crotalaria ao nematoide reniforme em condigdes
de casa de vegetagdo foi registrada por SILVA
et al. (1989). Os autores ndo incluiram a espécie
C. ochroleuca entre as testadas, no entanto, oS
resultados aqui apresentados sugerem que espécies
desse género apresentam potencial para o manejo
de areas infestadas por R. reniformis. No presente
trabalho, C. ochroleuca mostrou-se boa alternativa
para a rotacdo de culturas, reduzindo a densidade
populacional do nematoide, com reflexos sobre a
produtividade da soja cultivada no ano subsequente
(Figura 1 e Tabela 2).

Vale ressaltar que, embora no momento
da semeadura da soja da safra 2011/2012 (P3) a
densidade populacional do nematoide estivesse
significativamente mais baixa nas parcelas com
crotalaria e milho, ainda assim estava semelhante
a populagdo observada ao inicio do experimento.
O cultivo subsequente da soja suscetivel, em
condig¢des climaticas favoraveis, permitiu o aumento
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Tabela 2 - Densidade populacional de Rotylenchulus reniformis
por grama de raiz (NGR) e produtividade de soja (kg
ha™') em fungio de diferentes rotagdes de culturas.

Tratamento NGR Produtividade
Soja 129,5a 1633 b
Milho 1470 a 1746 b
Crotalaria 94,0 a 2309 a

CV (%) 40,42 17,08

Dados médios de quatro repeticdes e de dois manejos de
entressafra (pousio ou cultivo de capim-braquidria).

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Duncan (P>0,05).

expressivo da densidade populacional do nematoide
(P4), demonstrando a necessidade de que o periodo
de rotacdo fosse superior a apenas uma safra. O
maior rendimento obtido nas parcelas onde foi
cultivada crotalaria na safra anterior (Tabela 2)
pode ser atribuido a outros fatores que ndo apenas
a redugdo da densidade populacional do nematoide.
Sdo conhecidos os efeitos de espécies de Crotalaria
como fontes de nutrientes, bem como na melhoria
nas condi¢des fisicas e bioldgicas dos solos agricolas
(SILVA et al., 2014). De todas as variaveis analisadas,
a Unica que mostrou correlacdo com a produtividade
da soja foi a densidade populacional do nematoide
na época da semeadura (r=-0,43; P=0,0170%). E
possivel que, ao reduzir a populagdo do nematoide a
valores mais baixos dos que foram observados na P3
(época de semeadura da soja), um periodo maior de
rotagdo (dois anos, por exemplo) seja necessario para
a manuten¢do de altos niveis de produtividade da soja
cultivada na sequéncia.

Além da presenga de culturas boas
hospedeiras, as condi¢cdes adequadas de umidade
e temperatura de solo sdo importantes para o
desenvolvimento de nematoides edaficos. Em funcdo
disso, a densidade populacional de nematoides
fitoparasitos em culturas anuais apresenta clara
sazonalidade; aumentando a partir do inicio da
estacdo de cultivo, quando as condi¢des sdo
adequadas e ha disponibilidade de plantas
hospedeiras, e declinando durante o outono/inverno
(McSORLEY, 1998). Segundo esta ldgica, as ac¢des
para conter o crescimento populacional do nematoide
surtiriam maior efeito durante o cultivo de verdo,
fato observado no presente experimento, em que o
cultivo de verdo (rotacdo de culturas com milho ou
crotalaria) foi mais eficiente do que os tratamentos
de entressafra, ja que ndo houve diferenga entre as

densidades populacionais nas parcelas cultivadas
com capim-braquiéria ou em pousio.

CONCLUSAO

A rotacdo de culturas com milho ou
Crotalaria ochroleuca no verao propicia reducio da
densidade populacional do nematoide reniforme em
comparagdo ao monocultivo de soja. Nao ha efeito
do manejo da entressafra com Brachiaria ruziziensis
sobre o nematoide reniforme se comparado com o
pousio.
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