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Resumo 
Os nematoides das galhas limitam a produtividade de diversas culturas, sendo necessárias altermativas para seu manejo. Os indutores de resistência ativam na planta vários processos enzimáticos envolvidos nos mecanismos de defesa e os micronutrientes são importantes, por ativarem essas enzimas. Assim, objetivou-se avaliar o efeito isolado e a associação entre o produto AgroMos (com potencial para indução de resistência) e os micronutrientes zinco e manganês sobre a população de M. javanica. O trabalho foi conduzido em casa de vegetação, avaliando-se o efeito isolado e associado dos produtos. Após 60 dias do cultivo da soja, as plantas foram coletadas e avaliadas quanto aos parâmetros vegetativos e multiplicação de nematoides. Todos os tratamentos foram eficientes em controlar M. javanica.
Palavras Chave: Indutor de resistência, Zinco, Manganês 
Introdução
Os nematoides destacam-se entre os principais  patogênicos de solo devido ao alto potencial para causar danos econômicos, apresentando importância agrícola crescente, sendo os nematoides do gênero Meloidogyne considerados os mais prejudiciais. Estes são parasitas obrigatórios altamente especializados, polífagos, de grande importância econômica e vasta distribuição geográfica (Moens et al., 2009). 


Os sintomas visualizados na soja, ocorrem em reboleiras, caracterizando-se por folhas com manchas cloróticas ou necrose entre nervuras. Pode não ocorrer florescimento observa-se abortamento de vagens e amadurecimento prematuro. Nas raízes o principal sintoma é o aparecimento de galhas (Embrapa, 2014)

              Entre as práticas de controle está a aplicação de nematicidas, a qual é feita principalmente no solo. Porém, possui algumas desvantagens como o alto custo associado a toxidez ao homem e ao meio ambiente (Stolf, 2006).O uso de cultivares resistentes a nematoides e a rotação de culturas são uma alternativa econômica e ambientalmente correta (Boerma e Hussey, 1992; Silva, 2001). Apesar disso, a expressão do fenótipo resistente pode ser afetado pelo calor, comunidades poliespecíficas e variabilidade de raça ou patótipo (Silva, 2001). O habito polifago do M. javanica dificulta a escolha de espécies para utilização de rotação de culturas (Dias-Arieira et al., 2009)

Desse modo, busca-se por estratégias de manejo alternativo capazes de diminuir o nível de dano econômico. 

Entre as práticas alternativas de controle, o uso de indutores de resistência tem sido cada vez mais pesquisado, e tem demonstrado bons resultados no controle em várias culturas (Dias-Arieira et al., 2013). Com destaque para o metil-jasmonato, silicato de potássio (Guimarães et al., 2010), acibenzolar-S-metil (ASM) (Silva et al., 2004; Puerari et al., 2013), entre outros. Esses produtos não tem ação direta sobre o patógeno, mas ativam mecanismos de defesa da planta que conferem resistência a vários patógenos (Smith, 1996; Guzzo, 2004). Outro fator importante que pode auxiliar a planta na defesa contra patógenos é a nutrição, especialmente com micronutrientes, que muitas vezes são componentes enzimáticos importantes. 

Com isso, surge a hipótese de que os micronutrientes podem melhorar a eficiência dos indutores de resistência, mas, não há na literatura estudos visando avaliar a associação entre eles sobre a reprodução de nematoides. Por isso, o trabalho teve como objetivo avaliar a eficiência do AgroMos, isolado e associado a micronutrientes no controle de M. javanica em soja.
Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetação, da Universidade Estadual de Maringá, Campus Regional de Umuarama, em delineamento inteiramente casualizado com oito tratamentos e oito repetições. Inicialmente, plântulas de soja foram produzidas em bandejas de poliestireno, com 128 células, contendo substrato comercial. Após 15 dias da germinação, as mesmas foram transplantadas para vasos contendo solo previamente autoclavado (120 ºC/2 h), apresentando um volume de solo de 2 Kg. No dia do transplante, as mudas foram inoculadas com uma população de 2000 espécimes de Meloidogyne javanica, distribuídos em um volume de solução de 4 ml no orifício de plantio. O inóculo foi obtido de uma população pura do nematoide, mantida em tomateiro, em casa de vegetação, por um período de dois meses, sendo extraídos das raízes pelo processo de extração de proposto por Hussey e Barker, adaptado por Boneti e Ferraz (1981).

Cinco dias antes do transplante, as plântulas foram tratadas na parte aérea com os tratamentos: AgroMos, Zinco, Manganês, AgroMos+Zinco, AgroMos+Manganês e AgrrroMos+Zinco+Manganês. Os produtos foram aplicados em parte aérea na dosagem recomendada pelo fabricante. Plantas não tratadas e inoculadas e plantas não tratadas não inoculadas foram utilizadas como testemunhas. 

As plantas permaneceram em casa de vegetação por 60 dias, sendo irrigadas diariamente. Decorrido este período, as mesmas foram coletadas e a parte aérea foi separada do sistema radicular. Na parte aérea foi determinada a altura, utilizando régua milimetrada, massa fresca e seca, utilizando balança semi-analítica. Para obtenção da massa seca, a parte aérea foi depositada em sacos de papel e mantida em estufa de secagem por circulação forçada, a 65 ºC até o peso constante. 

O sistema radicular foi cuidadosamente lavado e colocado sobre papel absorvente para eliminação do excesso de água. Em seguida, foi determinada a massa da raiz fresca e, posteriormente, foi avaliado o número de galhas, nematoide total e nematoides/g de raiz, após extração pela metodologia já descrita. As amostras foram avaliadas em câmara de Peters, sob microscópio óptico. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância a 5% de probabilidade de erro e as médias comparadas pelo teste de Scott Knott ao mesmo nível de significância. Para os dados de análise química, adotou-se o teste Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussão

Na análise de nematóide total observou que todos os tratamentos reduziram a polução do nematóide quando comparados a testemunha, com exceção dos tratamentos Manganês e AgroMos. Porém quando avaliado o nematóide por grama de raiz, todos os tratamentos diminuíram a reprodução do nematóide comparados á testemunha (Tabela 1).
Tabela 1 – Numero de Meloidogyne javanica (Mj) total e por grama de raiz (Mj/g de raiz) de soja, após 60 dias de inoculaçção ão com 2000 espécimes do nematóide. 
	Tratamentos 
	Mj total
	Mj/g de raiz

	Testemunha
	1723 a 
	183 a 

	Manganês (Mn)
	1423 a
	93 b

	Zinco (Zn)
	1371 b
	57 b

	AgroMos
	2008 a 
	105 b

	Agromos + Mn
	  853 b
	57 b

	AgroMos + Zn
	1088 b
	57 b

	AgroMos + Mn + Zn
	1193 b
	67 b

	C.V. (%)
	25,02
	30,62


Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 
Em relação a análise vegetativa da soja, observou que os tratamentos não diferiram entre si em ambos os parâmetros avaliados. 
Tabela 2 – Altura, massa fresca (MFPA) e seca (MSPA) de parte aérea e massa fresca de raiz (MFRA) de soja após 60 dias de inoculação com 2000 espécimes de Meloidogyne javanica.
	Tratamentos 
	Altura (cm)
	MFPA(g)
	MSPA(g)
	MFRA(g)

	Test. nao inoculado
	60,25 ns
	12,55 ns
	  4,03 ns
	    18,65 ns

	Test. inoculado 
	58,83
	10,03
	   3,48
	    16,95

	Manganês (Mn)
	59,33
	  9,75
	   3,52
	    16,03

	Zinco (Zn)
	55,58
	10,27
	   3,25
	    17,38

	AgroMos
	54,00 
	  8,49
	   2,98
	    15,03

	Agromos + Mn
	 57,18
	10,40
	   3,43
	    15,70

	AgroMos + Zn
	57,33
	10,90
	   3,70
	    19,97

	AgroMos + Mn + Zn
	54,00
	  7,27
	   3,23
	    18,30

	C.V. (%)
	  9,68
	31,11
	 27,41
	    28,53


Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 
A eficiência do AgroMos foi anteriormente comprovada no controle de Meloidogyne javanica e Pratylechus brachyurus, quando usado isolado (Miamoto et al., 2017). Puerari et al. (2015) comprovou o controle de P. brachyurus em genótipos de milho com o uso de indutores de resistência. O tratamento também se mostrou eficiente no controle de outros patógenos, reduzindo significativamente a incidência de oídio e míldio em videira (Gomes et al., 2009).
Costa et al. (2008) estudaram o efeito do AgroMos (com e sem, cobre e zinco), na proteção de mudas de cacaueiro contra C. perniciosa e observaram que o tratamento com cobre e zinco na formulação, reduziu a incidência da doença, não ocorrendo o mesmo no tratamento sem esses micronutrientes. Isso se deve ao fato desses nutrientes estarem ligados nos processos de fotossíntese, respiração, controle hormonal (Malavolta et al., 2006)

O zinco que também faz parte da composição do AgroMos, se mostrou eficiente no controle de nematoide, quando usado isolado e em conjunto (Tabela 1). Esse elemento tem a capacidade de manter a estrutura e controlar a permeabilidade da membrana, protegendo contra patógenos (Kirkby e Romheld, 2007). Borges Perez et al. (1991) observaram que a fertilização com zinco, por três anos, reduziu significativamente a incidência de F. oxysporum f.sp. cubensis. 
Vários trabalhos têm relatado a influência do Mn sobre doenças de plantas (Zambolim et al., 2001), como Aguilar (1999), que mostrou o efeito positivo na proteção de cacaueiro contra vassoura-de-bruxa, em pulverização foliar. No presente estudo esse micronutriente demonstrou significativa redução na população de M. javanica (Tabela 1) Possivelmente deve se ao fato do manganês exerce funções importantes na vida da planta: faz parte de uma proteína, a manganina, e participa da decomposição da água na fotossíntese, toma parte na formação de clorofila, de algumas gorduras, da membrana dos cloroplastos, da síntese das proteínas e dos ácidos nucléicos, e do controle hormonal (Malavolta et al., 2002). Além de ter papel fundamental na fotossíntese, e como co-fator para enzimas na produção de compostos fenólicos, flavanoides e lignina (Graham, 1983).
Conclusão
Todos os tratamentos forem eficientes em reduzir a reprodução do nematóide. 
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