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Para minimizar problemas economicos causados
por nematoides, as principais opcoes sao praticas
preventivas, culturais, genéticas e protetivas
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et E o que os nematoides causaram nos ultimos anos nas
lavouras brasileiras. Por isso € preciso medidas eficazes e
solugoes que tratem o problema desde o comego.

Trunemco é o novo bionematicida da IHARA que cria uma
colonia de protecdo ja na semente, repelindo osnematoides,
sendo recomendado tanto para Tratamentn de Sementes
Industrial quanto On Farm.

*Fonte: Sociedade Brasileira de Nematalagia
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Prejuizo
bilionario

Para minimizar problemas econdmicos
causados por nematoides, as principais
opcOes sao praticas preventivas, culturais,
genéticas e protetivas

necessidade de produzir

mais alimentos em um

sistema agricola intensivo

altamente produtivo,

alocados em cenarios tropicais e sub-
tropicais, tem se tornado cada vez mais
desafiadora, devido a elevada diversi-
dade de problemas fitossanitarios que
incidem nas culturas. Esses problemas
podem ocorrer durante qualquer fase
do seu desenvolvimento, ocasionando
reducdo na produtividade. Nos ulti-
mos anos, 0s nematoides parasitos
de plantas tém sido um dos principais
grupos de micro-organismos, capazes
de limitar a produgao de alimentos sob
esse modelo, conduzindo o ritmo de
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Figura 1 - Lavoura de soja infestada por fitonematoides no ponto de colheita

cultivo em algumas regides produ-
toras do pais. Sutil no comego, mas
consistente no final! Os fitonematoi-
des vém apresentando um aumento
significativo em todas as regides
produtoras do Brasil.

Ao passo que os estudos de ma-
peamento de espécies avancam nas
diferentes regides produtoras de soja,
o quadro descoberto vem mostrando
uma diversidade de espécies preocu-
pante, acompanhada de densidades
populacionais elevadas e em alguns
casos mistas. A cultura da soja é um
dos produtos agricolas de maior re-
levancia para a economia brasileira.
De acordo com dados da Conab
(2022/23), essa cultura ultrapassou a
barreira dos 43 milhdes de hectares.
Por conta dessa representatividade,
€ a cultura que apresenta os maiores
relatos de reducdo de produtividade
devido ao ataque desses micro-
-organismos.

E de comum consenso que o mo-
nocultivo com espécies de plantas
hospedeiras pode ser um dos pontos-
-chaves para explicar esse rapido au-
mento nas areas de producdo. Outro
fator tem sido o modelo de sistema
de producdo intensivo, associado a
baixa diversidade de culturas, que
na sua maioria sdo hospedeiras mul-
tiplicadoras. O terceiro ponto é rela-
cionado ao diagndstico do problema,
onde muitos dos prejuizos causados
pelos nematoides acabam nao sendo
creditados pelos produtores, sejam
eles por falta de conhecimento ou

atribuidos a outros eventos (com-
pactacdo do solo, encharcamento,
deficiéncia nutricional, entre outros).

Ainda sobre esse ponto, a refle-
X30 que nos cabe fazer é: onde esta
sendo o nosso possivel erro ou falha?
Se o problema evolui ao passo que
efetuamos cultivos continuos de
espécies de plantas hospedeiras,
multiplicadoras, a infestacdo da
area raramente se inicia de um ano
para o outro sem demonstrar sinais
ou sintomas. Serd que ainda falta
informacao acerca da problematica?
Serd que estamos encarando este
grupo de micro-organismo de forma
cética?

Se realizarmos uma breve refle-
xao, ha aproximadamente 20 anos,
a problemadtica envolvendo estes
micro-organismos era praticamente
restrita a duas espécies de importan-
cia econ6mica, ambas pertencentes
ao mesmo género. Atualmente,
mais de dez espécies apresentam
a capacidade de ocasionar perdas
de produtividade significativas na
cultura da soja.

As principais espécies associadas
com a diminuicdo da produtivida-
de desta cultura sdo compostas
pelo nematoide-do-cisto-da-soja
(Heterodera glycines), primeira
espécie a mostrar o potencial im-
pacto nessa cultura aqui no Brasil
na safra 1991/92, posteriormente
os nematoides-das-galhas (Meloi-
dogyne javanica e M. incognita), o
nematoide-das-lesGes-radiculares
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(Pratylenchus brachyurus) e o ne-
matoide-reniformis (Rotylenchulus
reniformis). Atualmente, algumas
espécies tém sido relatadas em al-
gumas regides, sendo consideradas
como espécies emergentes, como é
o caso de Helicotylenchus dihystera
(nematoide-espiralado), Scutellone-
ma brachyurus, Tubixaba tuxaua (ne-
matoide-gigante) e Aphelenchoides
besseyi (nematoide-da-haste-verde).
Porém, algumas dessas espécies ain-
da carecem de informacdes relacio-
nadas ao seu parasitismo na cultura
da soja e nivel de dano econémico,
bem como seu manejo.

Apesar desse numero de espé-
cies surgindo, as primeiras espécies
de nematoides relatados na cultura
da soja aqui no Brasil ainda seguem
trazendo riscos em vdrias regides,
como é o caso do nematoides-do-
-cisto-da-soja (Heterodera glycines),
dos nematoides-das-galhas (Meloi-
dogyne javanica e M. incognita), do
nematoide-das-lesdes-radiculares
(Pratylenchus brachyurus) e do ne-
matoide-reniformis (Rotylenchulus
reniformis).

A maioria destas espécies encon-
tra-se amplamente disseminada em
quase todas as regides produtoras. O
impacto do parasitismo dessas espé-
cies sobre a produtividade da cultura
da soja pode variar entre 10% e 90%,
dependendo da espécie envolvidae o
nivel de infestacdo. Em 2015, a Socie-
dade Brasileira de Nematologia (SBN),
em parceria com outros colaborado-




res, trouxe uma estimativa, onde o
impacto desses micro-organismos
seria pouco mais de RS 16 bilhdes
somente na cultura da soja. Oito anos
apos essa primeira estimativa, novos
numeros apontam para prejuizos
ainda maiores, alcancando valores
proximos a RS 28 bilhdes somente
aqui no Brasil (Sociedade Brasileira
de Nematologia e colaboradores),
(Figura 1).

Apesar de esses numeros serem
preocupantes, provavelmente al-
gumas perdas nem chegam a ser
computadas devido ao habito de
parasitismo desses micro-organismos
(ocorrem de forma subterranea, o
gue nao permite serem visualizados
no campo de visdo, o que dificultam
a atribuicdo ao problema), e a nao
especificidade de alguns sintomas
ocasionados por essas espécies.

De modo geral, os sintomas nas
raizes das plantas infectadas por
fitonematoides podem variar desde
engrossamentos (conhecidos como
galhas), diminuicdo no volume e
crescimento (principalmente em rai-
zes secunddrias) e destruigdo parcial
(acompanhada por lesdes escuras em
varios pontos) (Figura 2).

Esse complexo de injurias com-
promete o funcionamento fisioldgico
da planta, interferindo diretamente
no fluxo de absor¢do e translocacdo
de 4gua e nutrientes, culminado
na reduc¢ao de produtividade. Na
lavoura, os sintomas na parte aérea
das plantas ocorrerdo em manchas
ou reboleiras, formadas por plantas
amarelecidas, seguidas de cresci-
mento irregular e em periodos mais
guentes e secos (veranicos), podem
apresentar um quadro de murcha-
mento nas plantas (Figura 3).

Principais espécies
de nematoides

¢ Nematoide-de-cisto-da-soja
(Heterodera glycines)
Heterodera glycines foi detectado
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no Brasil na safra 1991/92 e atu-
almente esta presente em varios
estados brasileiros produtores de
soja. E a espécie de nematoide com
o maior potencial de dano para esta
cultura. Por ser uma espécie que se
reproduz por fertilizacdo cruzada, no
Brasil ja foram encontradas 11 ragas
(1,2,3,4,4+,5,6,9, 10, 14 e 14+),
de 16 provaveis.

Os sintomas visualizados nas are-
as com a presencga desse nematoide
apresentam plantas subdesenvolvi-
das contendo um amarelecimento
acentuado nas folhas, geralmen-
te em reboleiras e/ou manchas.
Plantas atacadas por essa espécie

podem apresentar sintomas severos
ja no inicio de seu desenvolvimento
(Figura 4).

Este nematoide caracteriza-se
pela formacao de cistos, que é o cor-
po da fémea adulta morta, de colo-
ragado marrom, altamente resistente
a condi¢cOes adversas do ambiente,
como temperatura, umidade e lon-
gos periodos na auséncia da planta
hospedeira, podendo permanecer
viavel no solo por cerca de oito anos.
Estes cistos normalmente contém
uma quantia substancial de ovos, que
podem variar entre 200 e 400, em
média, o que garante a sobrevivéncia
para a proxima safra (Figura 5).

Figura 2 - Raizes de soja com sintomas de galhas (A), reducao de raizes secundarias (B), lesdes
escurecidas (C), indicativos da ocorréncia de espécies de fitonematoides
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Figura 3 - Plantas subdesenvolvidas (A e B) e com aspecto de murchamento em periodos mais quentes e secos do dia (C)

¢ Nematoide-das-galhas

(Meloidogyne spp.)

Vdrias sdo as espécies do género
Meloidogyne capazes de causar da-
nos a cultura da soja, porém as mais
frequentes sdao Meloidogyne javanica
e M. incognita.

Alguns sintomas que a planta ex-
pressa sobre o ataque dessas espécies
podem ser identificados pelo produtor,
gue normalmente apresenta um sub-
desenvolvimento de plantas, seguido
de umamarelecimento da parte aérea,
em alguns casos, as folhas podem
apresentar manchas cloroticas e ne-
crose entre as nervuras, conhecidas
como folha “carij¢” (Figura 6).

Os sintomas no sistema radicular
sao conhecidos como galhas. Elas tém
0 aspecto tumoral, com engrossamen-
tos anormais bem visiveis (Figura 7).
De maneira geral, o parasitismo de
Meloidogyne pode causar a espoliacdo
de nutrientes durante sua alimentagao,
a redugdo na eficiéncia da absorgao
de dgua e nutrientes pela planta, uma
alteragdo no crescimento das raizes e
até mesmo a destruicdo dos tecidos.

¢ Nematoide-das-les6es-radiculares

(Pratylenchus brachyurus)

O nematoide-das-lesdes-radicu-
lares, Pratylenchus brachyurus, é
reconhecido atualmente como um
dos maiores problemas para a cultura
da soja. Dentre as espécies, é a de
maior ocorréncia no pais, presente

em praticamente todos os estados
produtores de soja. Além disso, Pra-
tylenchus brachyurus é uma espécie
extremamente polifaga (possui a ca-
pacidade de parasitar muitas plantas
hospedeiras de diferentes familias
botanicas), onde se alimenta em
praticamente todas as culturas de
importancia econémica.

O principal sintoma visualizado
em lavouras infestadas por essa
espécie é um subdesenvolvimento
acentuado nas plantas, podendo
estar acompanhado ou ndo de um
amarelecimento nas folhas (Figura
8).

Os principais sintomas observa-
dos nas raizes atacadas por P. bra-
chyurus sdo uma abrupta reducdo
no volume do sistema radicular,
apresentando coloragdao mais es-
cura, seguido de necrose causada
pela rapida colonizacdo de agentes
oportunistas, representados tanto
por fungos como bactérias, que ace-
leram a decomposicao dos tecidos,
normalmente nazona de infeccdo de
P. brachyurus (Figura 9).

¢ Nematoide-reniformis

(Rotylenchulus reniformis)

Esta espécie pode atacar mais de
300 espécies de plantas, tanto de
importancia econémica quanto nao.
As principias culturas deimportancia
econdmica sao da soja e do algodao,
gue sofrem perdas consideraveis.
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Os sintomas em lavouras infes-
tadas por Rotylenchulus reniformis
apresentam um padrao similar aos
das demais espécies, podendo ser
observadas manchas e reboleiras,
com plantas subdesenvolvidas. En-
tretanto, isso dependera da densi-
dade populacional presente no solo
e da suscetibilidade da cultivar.

O sintoma observado nas raizes
das plantas atacadas é um siste-
ma radicular pouco desenvolvido,
caracterizado por apresentar, em
alguns pontos da raiz, uma camada
de solo aderida as massas de ovos,
gue sao produzidas externamente
(Figura 10).

A priori, o fato da observacdo des-
ses sintomas ndo deve ser tomado
como medida Unica e exclusiva de
identificacdo, pois esses sintomas
servirdo apenas como indicio da pro-
blematica e direcionamento, sendo
necessario o envio das raizes + solo
para um laboratério de nematolo-
gia, para identificacdo da espécie.
A identificacdo da ocorréncia em
nivel de campo, deve sempre ser
acompanhada dessa andlise em
laboratdrio, de modo a minimizar
possiveis erros que comprometam
na estruturagcdo do MIN — manejo
integrado de nematoide.

Principais estratégias
de manejo
Inumeras tecnologias tém sido

@) Maior espectro do mercado: maior protecao




Pragas * Junho 2023  revistacultivar.com.br

Fotos Paulo S. Santos

Figura 4 - Lavoura de soja com a mesma época de semeadura com a presenca do nematoide-de-cisto (A) e sem a presenca (B)

desenvolvidas nos ultimos anos,
buscando auxiliar no manejo de con-
vivéncia com esses micro-organismos.
Ao passo que as pesquisas sobre o
assunto avangam, mostram que de
forma integrada, é possivel obter
sucesso frente ao manejo e controle
desses micro-organismos.

As principais ferramentas empre-
gadas atualmente tém sido compostas
por praticas preventivas, culturais
(rotacdo de culturas com plantas ndo
hospedeiras, cultivo de plantas an-
tagonistas), genéticas (variedade de
soja resistente) e protetivas através
do uso de nematicidas (quimicos e
bioldgicos).

A prevencao &, sem duvida, a me-
lhor linha de defesa no controle de
fitonematoides, pois atua diretamente
na contencdo ou disseminacdo do
problema, seja ele de uma lavoura
para outra, talhdo, gleba etc. No en-
tanto, os maquindrios (maquinas e
implementos agricolas) devem estar
sempre limpos antes de cada opera-
¢do, isso certamente trard beneficios
ao produtor. Outro cuidado que se
deve ter é em relagdo aos periodos
de entressafra, onde ocorre o possivel
crescimento de ervas ou plantas dani-
nhas, que podem interferir na redugao
natural dos nematoides no solo, em
virtude de algumas dessas espécies
serem hospedeiras multiplicadoras

podem garantir a manutencao da
populacdo no solo.

Arotagdo ou sucessao com plantas
nao hospedeiras pode reduzir a den-
sidade populacional do nematoide no
solo. A troca da cultura hospedeira
favoravel por uma cultura ndo hospe-
deiraimpede o contado patogénico do

nematoide com as raizes. Esse proces-
so interfere diretamente na demanda
de alimento desses micro-organismos,
reduzindo assim a populag¢ao no solo.
A rotacdo com plantas antagonistas
também apresenta alta eficiéncia.
Algumas dessas plantas possuem
caracteristicas tanto de imunidade ao
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Figura 6 - Sintomas em lavoura de soja atacada pelo nematoide-das-galhas com plantas amarelecidas (A) e folhas com necrose entre as nervuras (B)

parasitismo quanto a possibilidade
de liberagdo de substancias toxicas,
gue atuam diretamente na mortali-
dade dos nematoides, contribuindo
para a diminui¢do da populagdo no
solo.

A utilizacdo de variedades resis-
tentes, além de aliar a praticidade

e seguranca ambiental, apresenta
respostas eficientes de controle,
reduzindo as perdas no campo, bem
como a densidade populacional
das espécies no solo. Atualmente,
algumas variedades de soja confe-
rem a resisténcia genética para os
nematoides-das-galhas (Meloidogy-

Figura 7 - Raizes de soja com engrossamentos anormais,
“galhas”, indicativo da presenga do nematoide-das-galhas
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ne spp.), o0 nematoide-de-cisto-da-
-soja (Heterodera glycines, algumas
ragas) e o nematoide-reniformis
(Rotylenchulus reniformis).

A utilizacdo de nematicidas
quimicos ou biolégicos na cultura
da soja é, sem duvida, uma das
principais estratégias empregadas
pelos produtores no manejo frente
aos fitonematoides. Nematicidas de
maneira geral tém o papel de prote-
ger o desenvolvimento do sistema
radicular em suas fases iniciais,
visando garantir sua boa formacao
e ainda interferir no ciclo bioldgico
desses micro-organismos, regulan-
do sua densidade populacional no
ambiente. Essas tecnologias sdo de
facil uso e tém permitido o cultivo
em areas infestadas, reduzindo as
perdas de produtividade.

Atualmente, as principais formas
de aplicacdo sdo via tratamento de
sementes e sulco de semeadura,
gue sdo tecnologias similares com o
mesmo objetivo comum, proteger
as plantulas contra os fitonematoi-
des. Nos ultimos anos, novas formas
de aplicacdo tém sido estudadas,
visando entender o efeito e bene-
ficio dessas tecnologias no manejo
e controle.

O tratamento de sementes com
tais produtos tem por objetivo car-
regar substancias capazes de inibir
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ou reduzir o ataque desses micro-
-organismos de solo, principalmente
em seus primeiros estadios de de-
senvolvimento, reduzindo os danos
e garantindo a formacdo de uma
plantula capaz de se desenvolver e
produzir. Ressalte-se que o inicio do
desenvolvimento da planta é o prefe-
rencial para ainfecgdo dos fitonema-
toides e de maior vulnerabilidade das
plantulas ao ataque, ou seja, fase em
que o dano é sempre maior e irrever-
sivel. A outra forma de utilizacdo dos
nematicidas é através da aplicagdo
direta no sulco de semeadura. Essa
modalidade de aplicacdo é capaz
de direcionar os produtos proximos
as sementes, formando uma zona
protetora para o desenvolvimento
inicial das plantulas.

Os nematicidas quimicos apre-

Figura 8 - Sintomas em lavouras de soja atacadas pelo nematoide-das-lesdes com plantas
subdesenvolvidas sem amarelecimento na parte aérea (A) e com amarelecimento (B)

sentam diversos mecanismos de
acdo, podendo atuar diretamente
no sistema nervoso, na sintese de
proteinas e em processos ligados a
respiracao dos fitonematoides. Em
suma, tais eventos interferem dire-
tamente nos processos de infeccao,
reproducdo e sobrevivéncia desses
micro-organismos.

Os nematicidas a base de micro-
-organismos (Nematicidas bioldgi-
cos - AGB) tém crescido exponen-
cialmente nos ultimos anos. Essa
tecnologia visa a utilizacdo de micro-
-organismos benéficos (inimigos
naturais) para regular as atividades
e populagdes dos fitonematoides.
Dentre as vantagens desses micro-
-organismos estd a sua capacidade
de atuar através de multiplos meca-
nismos de ag3o.
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Os principais grupos de inimigos
naturais com formulagdes de nema-
ticidas para o uso no manejo dos
fitonematoides sdo compostos em
sua maioria por bactérias, que pos-
suem atualmente o maior nimero
de produtos registrados, proximo
a 70%. Os baseados em fungos
respondem pelos demais 30%.
Atualmente, existem mais de 60
nematicidas bioldgicos registrados
para o manejo dos fitonematoides
aqui no Brasil.

Esses produtos podem ser apli-
cados via tratamento de sementes
ou sulco de semeadura, onde os
mecanismos de a¢do entre bactérias
e fungos apresentam funcdes dis-
tintas. Assim, os produtos de origem
fungica, sob condi¢bes favoraveis do
ambiente, atuam parasitando ou
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Figura 10 - Lavoura de soja com manchas de plantas subdesenvolvidas (A e B), fémeas
de R. reniformis na superficie da raiz, com solo aderido as massas de ovos (C)

predando os ovos, juvenis e adultos
presentes no solo.

Ja as bactérias atuam colonizan-
do todo o sistema radicular, criando
uma espécie de biofilme protetor.
Esse biofilme é composto por uma
barreira fisica (o rapido crescimento
da bactéria na superficie das raizes
dificulta o contato patogénico do
nematoide com as raizes) e quimica
(liberacao de substancias toxicas
aos nematoides visando proteger
a sua fonte de nutricdo, que sdo as
raizes) decorrente da alimentacdo
das bactérias sobre os exsudatos
radiculares (substancias utilizadas
pelos fitonematoides para descobrir
a localizacdo das raizes e realizar a
sua migracdo até elas). Isso dificulta
0 acesso desses micro-organismos a
localizacdo real da raiz. Diante disso,
tantos os produtos a base de fungos
como produtos a base de bactérias
contribuem para o gasto energéti-
co desses micro-organismos, que
podem exaurir assim todas suas
reservas e ndo obter sucesso em
seu parasitismo.

Outro mecanismo envolvido em
ambos os agentes de biocontrole
(bactérias e fungos) é a de antibiose
(liberacdo de substancias, capazes
de interferir diretamente na infec-
¢do, desenvolvimento e reproducdo
dos fitonematoides). As principais
toxinas, enzimas excretadas, sao:
proteases, quitinases e lipases. Essas
toxinas podem atuar em diferentes
fases do ciclo bioldgico dos fitone-
matoides, desde o ovo até a fase de

interacdo nematoides-planta.

Outro mecanismo envolvido
com esses agentes de biocontrole é
a capacidade de auxiliar no desen-
volvimento do sistema radicular das
plantas. Eles melhoram o crescimen-
to, deixando-0 menos tempo expos-
to na camada de maior infestacdo
dos fitonematoides, que é zona de
0 cm a 20 cm de profundidade. No
tocante a isso, € de fundamental
importancia a escolha de cultivares
de soja com enraizamento agres-
sivo que, juntamente com esses
produtos de biocontrole, venham
melhorar a resposta no manejo. Es-
ses agentes antagonistas ainda pos-
suem potencial de compor a fracao
bidtica do solo, aumentando assim
acompeticdo, tornando o ambiente
mais supressivo e equilibrado.

O cuidado necessario com esses
produtos biolégicos é a sua utiliza-
¢dodeformaisolada. O ajuste dessas
ferramentas com variedade de soja
resistente, tolerante, atrelada a um

Autor fala das principais opcdes de praticas
de prevencao para minimizar problemas
econdmicos causados por nematoides
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sistema de rotagdo, € praticamente
vital para o sucesso de um programa
de manejo de médio a longo prazo.
Outro ponto importante é oiniciodo
manejo de nematoides no sistema
de producdo, considerando todas as
plantas que serdo cultivadas ao lon-
go do ano-safra. Assim, dificulta-se
0 acesso desses micro-organismos a
sua fonte de nutricdo, empregando
quaisquer das estratégias mencio-
nadas acima.

Essas ferramentas de manejo
possuem mecanismos de agao
diferentes. Mas com o objetivo de
evitar a alimentacdo e a reproducao
dos fitonematoides, interrompendo
seu ciclo de vida. Essas acGes irao
dificultar ou impedir o crescimento
populacional no solo, de forma
a permitir o cultivo econémico e
sustentdvel nessas areas. Cabe res-
saltar que, para isso, os produtores
precisam realizar o trabalho de base,
gue comeca pela identificacdo e
guantificacdo correta das espécies
presentes na area, para assim bus-
car o auxilio destas ferramentas de
manejo.
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www.revistacultivar.com.br




TRUNEMCO

Acabe com os principais nematoides comegando pelo tratamento da \
semente! Trunemco protege as sementes de forma sustentavel e .

maximiza a produtividade da sua lavoura.

Acao comprovada contra: e

. e g
E muito'mais! Conte com a protecao bioldgica de Trunemco & nao
“ i, deixe 0s nematoides ocuparem o espaco da sua rentabilidade! S

5

Trunemco

_Agricultura
_— € a nossa vida




UMA COLONIA DE PROTECA®
JANA SEMENTE

o Chegou Trunemco, o tratamento de sementes biologico da IHARA
que coloniza a raiz da planta e repele 0s nematoides para que eles nao
ocupem o espaco da sua rentabilidade.

Maior espectro do
£,/ mercado: maior protecao

Baixa dosagem: ‘! Inovadora formulacao
praticidade e rendimento @ > B!uf —::nmp'atwe_[ an
fungicidas e inseticidas

| ATENCAQ =7 womicowo | .(l“:l:!)
45 ST S S T Trunemco
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— € a hossa vida




