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Resumo: O

alho é uma importante cultura comercial de inverno no Brasil, sucedido pela soja durante o verdo, proporcionando beneficios econdmicos e outras vantagens. A soja é cultivada

principalmente por suas sementes, mas também pode ser colhida como hortali¢a, conhecida como edamame. Como atualmente néo existem estudos sobre o nematoide do cisto da soja

(NCS) — Heterodera glycines (Ichinohe) — na sucesséo de culturas alho-soja-alho, este estudo teve como objetivo explorar seu papel, além de estratégias de controle que afetam a

dinamica do NCS. Os experimentos foram conduzidos em uma area irrigada por pivd central, naturalmente infestada pela raca 5 do NCS, em Campo Alegre de Goias, GO, Brasil, nos

anos de 2023 e 2024. Seis tratamentos foram empregados: (1) Bacillus subtilis; (2) Abamectina; (3) Nitrogénio + aminoacidos; (4) Fluopiram; (5) Purpureocillium lilacinum + Trichoderma

harzianum + fertilizante organomineral; e (6) Controle. Embora o alho néo seja hospedeiro do nematoide da soja (SCN), esse nematoide fitoparasita pode sobreviver no solo e se

multiplicar em plantas voluntarias de soja resistentes ao glifosato ou em ervas daninhas, o que contribui para a manutencéo de sua populagdo. Ainda assim, o revolvimento do solo para

o plantio de alho e o periodo de pousio reduziram a populacéo. O fluopiram e a aplicagéo de *P. lilacinum* + *T. harzianum* + fertilizante organomineral, particularmente o fluopiram,

proporcionaram uma diminui¢do no nimero de juvenis de segundo estadio (J2) e fémeas, além de maior produtividade para ambas as culturas. Nesse contexto, praticas sustentaveis

podem auxiliar na redugéo das populagdes de nematoides, e produtos biolégicos podem desempenhar um papel crucial em sistemas de manejo integrado nessa regido tropical.
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Introducao

A diversificagdo do sistema de cultivo é importante para a agricultura sustentavel[1] .
Como cultura comercial de inverno, a produgéo de alho (Allium sativum L.) no Brasil é
vidvel com base na adogéo de cultivares vernalizadas artificialmente usando sementes
de alho obtidas por cultura de meristema[2] . Em 2023,
a producéo de alho do Brasil atingiu mais de 13.544 hectares, com um rendimento
médio de 13,6 toneladas por hectare, totalizando 185.000 toneladas(3] .

O estado de Goias é o segundo maior produtor nacional de alho, representando mais
de 25% da &rea total e 30% do volume de produgdo, superando a média nacional em
18%][3] . Os sistemas de irrigagédo por pivd central sdo padréo na regiéo, tornando-o
uma cultura de alto valor agregado e com alto custo de produgdo[4] . A soja (Glycine
max (L.) Merr.) e outras culturas de sequeiro sucedem o alho no ver&o[5] , oferecendo
ganhos econdmicos e outros beneficios.

Um nicho emergente em culturas horticolas envolve o cultivo de variedades
adequadas para a producéo de edamame (soja vegetal). Esta cultura especializada esta
a experienciar um aumento na procura global devido ao seu valor nutricional como
proteina vegetal, rica em vitaminas e fibras[6] . Tradicionalmente consumido no Leste
Asiatico, o edamame est4 a ganhar atenc@o em novas regies, como os EUA, onde o
mercado interno se mostra viavel[6] .

Uma vantagem reconhecida desta sucesséo €é o cultivo de um hospedeiro resistente
ou ndo hospedeiro para prevalecer contra doengas, como nematoides parasitas de
plantas (NPP). Os NPP ameagam culturas de alto valor, incluindo hortali¢as e culturas
agricolas[7] , com perdas mundiais que chegam a mais de 157 bilhdes anualment&8] .

Essa estratégia, realizada por um Unico ano, é eficaz[9] , mas estender o cultivo de

uma cultura ndo hospedeira por dois ou mais anos reduz significativamente as
populacdes do nematoide do cisto da soja.

© Os autores

(SCN), Heterodera glycines (Ichinohe), a niveis baixos ou indetectaveis, enquanto ainda
alcanca bons rendimentos[9,10] . A soja é o Unico hospedeiro agrondmico principal do
SCN, juntamente com outras culturas comestiveis e leguminosas ornamentais
(Fabaceae). Espécies individuais de 23 géneros diferentes dentro desta familia e 116
espécies de plantas daninhas de outras 23 familias de plantas também sé&o
suscetiveis[11] . Dada essa distribui¢do limitada, que facilita a
rotacéo, no Brasil, as culturas ndo hospedeiras incluem espécies de verdo como milho,
sorgo, arroz, algodao, girassol e espécies de inverno como aveia[12] . O alho oferece
uma alternativa ndo hospedeira eficaz para rotagéo e sucesséo de inverno, o que é

crucial para o manejo do NSC, além de oferecer um maior potencial de rentabilidade.

Atualmente, os nematicidas quimicos continuam sendo a principal estratégia para o
manejo desse nematoide parasita. Produtos recentemente desenvolvidos, como
fluensulfona e fluopiram, apresentam desvantagens, incluindo tempos residuais no solo
mais longos e custos mais elevados do que os nematicidas tradicionais[13] . A
abamectina é um inseticida/acaricida quimico empregado com sucesso no controle de
nematoides[14] . Mais recentemente, os agentes de controle biolégico (ACB) podem
representar uma mudanga promissora, modificando positivamente o microbioma da
rizosfera e melhorando a produtividade[15] .

A ocorréncia de PPN esta frequentemente associada a deficiéncias minerais;

portanto, a nutricdo vegetal € um fator que também pode auxiliar no controle da doenca[16,17] .

Os sprays de nutrientes tém sido utilizados na agricultura had mais de um século em
programas de fertilizagdo comercial em todo o mundo[18] , com varios produtos
anunciados como um componente valioso dos programas de gestéo integrada de pragas
e doencas (GIP).

Embora a sucesséo de alho e soja ocorra em algumas regiées do Brasil, como no
estado de Goias, ndo existem estudos sobre a dinamica da raga 5 de *H. glycines* e o
efeito de fertilizantes, herbicidas e nematicidas nesse contexto. Assim, este estudo teve
como objetivo avaliar o papel do alho e as estratégias de controle em uma sucessao de

culturas.
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com a soja afetando a dindmica de H. glycines , uma descoberta relatada aqui pela
primeira vez.

Materiais e métodos

Os ensaios foram conduzidos em uma area de irrigagao por pivd central na
Fazenda Paineiras, Campo Alegre de Goias - GO, Brasil (17°19'47" S 47°47'08" O,
950 m acima do nivel do mar) - durante as safras de 2023 e 2024. O campo estava
naturalmente infestado com SCN (H. glycines raga 5) e havia sido previamente
cultivado com soja. O clima regional é tropical Aw (classificagéo de Koppen-Geiger),
caracterizado por duas estag¢des distintas: uma chuvosa (outubro a abril) e outra
seca (maio a setembro). Em altitudes acima de 800 m, as temperaturas médias
variam entre 18 e 26 °C, com uma amplitude térmica anual de 7 a 9 °C[19] .

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho Acrico[20] com uma textura

constituida por 71% de argila, 15% de silte e 14% de areia.
Foram utilizados sete tratamentos: 1) Messenger; 2) Abamectina; 3)
Baryon; 4) Verango; 5) Nemat + Ecotrich + Pick up Moss; 6) Control.
Sua composicéo, classe, formulagéo, método de aplicagdo e dosagem estéo na
Tabela 1.

Os experimentos foram conduzidos em delineamento de blocos completos
casualizados com seis repeticdes, em esquema fatorial de tratamentos (seis) x
periodos de amostragem (quatro a cinco vezes). Os canteiros de alho apresentavam
fileiras duplas de 15 cm, espacadas 48 cm entre si, com plantas a 9 cm de distancia,
resultando em uma densidade de plantio de 22 bulbos por metro.

As trés fileiras centrais constituiram a area de amostragem, enquanto as duas fileiras
externas serviram como bordas. As parcelas de soja consistiam em sete fileiras de 2
m de comprimento, espacadas 0,5 m entre si (7 m2 x parcela). As duas fileiras
externas serviram como bordas, enquanto as fileiras adjacentes foram utilizadas para
a andlise da populagdo de nematoides de cisto da soja (NCS), e as trés fileiras

centrais foram destinadas a medigao da produtividade, utilizando 10 plantas de cada fileira ‘é%nrpr

Os dados meteoroldgicos referentes a precipitacéo, temperatura maxima e minima
foram obtidos de uma estagdo meteorolégica automatica instalada no local (iCRop,
Uberlandia-MG, Brasil), conforme mostrado na Figura 1.

Em relag&o ao manejo de plantas daninhas, nos ensaios com alho, os herbicidas
Goal (Oxifluorfem) — 1 L-hay1 , Flumyzin (Flumioxazina) — 60 mL-hay1 e Cotril )
(Benzonitrila) — 1 L-hay1 foram aplicados para o controle de espécies de folhas
largas. Para gramineas, foi aplicado Kenox (Clethodim + Haloxyfop) — 300 mL-hay1.
O controle de plantas daninhas na soja consistiu em uma Unica aplicagéo de
Roundup (Glifosato), 20 dias ap6s o plantio. As aplicagdes de fungicidas para o
manejo de doengas foliares foram Score Flexi (Propiconazol e Difenoconazol), Fox
(Protioconazol e Trifloxistrobina), Blindado (Picoxistrobina + Tebuconazol +
Mancozeb) e SC Nortox (Tebuconazol). Todas as demais praticas de produgéo e
manejo foram realizadas de acordo com o sistema da fazenda. A identificagéo da
raca 5 do nematoide de cisto da soja (NCS) foi obtida por meio de um teste
diferencial de hospedeiros [21] . Juvenis de segundo estagio e cistos foram
extraidos utilizando a técnica de centrifugacéo-flotagéo rapida, empregando sacarose.

Controle de alho, soja e nematoides

solucéo[22] . A extracio de PPN associado as raizes foi realizada utilizando o
método de Wilcken et al[23] . Apés a extracdo, a quantificacdo dos nematoides foi
realizada com a camara de Peter e a visualizagao foi feita sob um microscépio
estereoscopico trinocular (modelo Eclipse 80i, Nikon, Melville, NY, EUA), seguindo

a metodologia de Bellé et al[24] .

Cinco variaveis foram avaliadas: 1) o nimero de cistos vidveis de SCN/150 cm3
de solo (NVCS); 2) o nimero de cistos néo viaveis de SCN/150 cm3 de solo
(NNVCS); 3) o nimero de juvenis de segundo estadio (J2) de SCN/150 cm3 de solo
(NJ2); 4) o nimero de fémeas no sistema radicular (Nf); 5) o fator de reproducéo
(Rf), ou seja, a taxa entre NJ2 + os cistos viaveis na Ultima amostragem + NF/NVCS
+ NJ2, antes do plantio.

Amostras foram coletadas para avaliar a populagéo de nematoides de cisto da
soja (NCS) durante quatro estagios das culturas: 1 - plantio: solo; 2 - crescimento
vegetativo: solo e planta; 3 - desenvolvimento inicial dos bulbos de alho/floragéo da
soja: solo e planta; 4 - pré-colheita: solo e planta. As datas e locais de amostragem
do solo para o ensaio com alho séo descritos a seguir: 1 - solo e aplicacéo do
tratamento: 27/03/2023; 2 - solo e raizes (1?): 24/04/2023 (28 dias ap6s a aplicacéo);
3 - solo e raizes (2%): 22/05/2023 (56 dias apds a aplicagdo); 4 - solo e raizes (39):
23/06/2023 (84 dias ap6s a aplicacdo); 5 - solo e raizes (42): 17/07/2023 (112 dias
apo6s a aplicacéo).

Para o primeiro ensaio de alho, a cultivar Ito foi plantada em 26 de margo de
2023 e colhida em 17 de julho de 2023. A classificacéo dos bulbos seguiu a portaria
n° 435, publicada em 18 de maio de 2022, pelo Ministério da Agricultura e Cadeias
de Abastecimento — MAPA[25], que estabeleceu os padrdes para as classes de
alho no Brasil. O diametro foi medido com um paquimetro digital, sendo considerado
classe 2 quando < 32 mm; classe 3, quando > 32-37 mm; classe 4, quando > 37—
g] classe 5, quando > 42-47 mm; classe 6, quando > 47-56 mm; e classe 7,
quando > 56-60 mm. Quando os bulbos tinham menos de 32 mm e apresentavam
pequenos defeitos, foram classificados como categoria de descarte. Quanto ao
segundo ensaio, a cultivar de soja Brasmax Tormenta CE, resistente a raca 3 do
nematoide de cisto da soja (NCS) e moderadamente resistente as ragas 6, 9 e 10,
foi semeada em 15 de outubro de 2023, apds um periodo de pousio, e colhida em
14 e 14+[26] , 15 de fevereiro de 2024. As datas de amostragem s&o descritas
a seguir: 1 - (solo e aplicagdo dos tratamentos): 18/10/2023; 2 - solo e raizes (1?):
21/11/2023 (34 dias ap0s a aplicacéo); 3 - solo e raizes (22): 14/12/2023 (57 dias
apos a aplicagdo); 4 - solo e raizes (3?): 15/02/2024 (120 dias ap6s a aplicagdo). As
variaveis nematolégicas do ensaio anterior foram avaliadas juntamente com as
seguintes variaveis: nimero de vagens em 10 plantas (NP), peso das vagens (g)
em 10 plantas (PW), nimero de sementes em 10 plantas (NS) e peso das sementes
(g) em 10 plantas (SW).

Para o dltimo ensaio, a cultivar de alho Ito foi plantada em 18 de marco de 2024
e colhida em 13 de julho. A amostragem foi realizada da seguinte forma:

Tabela 1. Composicéo, classe, formulagdo e método/dosagem de aplicacéo do tratamento experimental.

Tratamentos
(nome comercial)

Composicéo Aula

Formulag&o Método de aplicagéo e dosagem

Mensageiro Bacillus subtilis Agente de controle bioldgico (ACB)
Abamectina Abamectina Miticida/Inseticida/Nematicida
Byron Nitrogénio + aminoacidos Fertilizante organomineral

Verango Prime Fluopiram
etil-benzamidas)

Nemat + Ecotrich + P. lilacinum + T. harzianum +

Pegue o musgo (N+E+M) Fertilizante organomineral
(ureia + extrato de algas +
farinhas vegetais)
Controlar

Fungicida/nematicida sistémico (piridil-

Agentes de controle biolégico (BCA)

P6 Umido (WP) Pulverizag&o no sulco + 30 dias apés (DAP) 500 g-hayl

Concentrado
emulsionavel (CE)

Pulverizagdo no sulco + 30 dias ap6s o plantio
(DAP) 1 L hayl

Concentrado
emulsionavel (CE)

Pulverizagéo no sulco de plantio: 500 mL-hay1

Concentrado
de suspenséo (SC)

Pulverizagéo no sulco de plantio na dosagem de 0,5 L-hay1

Pulverizagao imida em p6 (WP) no sulco + 30 dias ap6s o plantio
(DAP)
250 g-hayl Nemat 150 g-hay1 Ecotrich 500
mL-hayl Musgo
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Figura 1. Precipitacéo, temperatura maxima e minima do ar nas safras de 2023 e 2024 (alho-soja-alho). Campo Alegre de Goias-GO, Brasil. Fonte: estagdo meteorolégica iCRop.

1 (aplicagéo de solo e tratamentos): 19/03/2024; 2 (solo e raizes (1?):

19/04/2024 (31 dias ap6s a aplicagéo); 3 (solo e raizes (22):

24/05/2024 (66 dias ap6s a aplicagéo); 4 (solo e raizes (3°):

13/06/2024 (86 dias ap6s a aplicagdo). As mesmas variaveis avaliadas em

Os ensaios iniciais foram avaliados. Ap6s a verificagdo das premissas, a significancia
das diferencas entre as médias foi submetida a uma andlise de variancia e agrupada

pelo teste de Scott & Knott usando o programa Genes.
software estatistico[27] .

Resultados

No primeiro ensaio com alho, a maioria dos tratamentos apresentou um declinio

notavel no nimero de J2 do nematoide de cisto da soja (NCS) aos 28 dias ap6s o plantio.

aplicagdo (DAA), aumentando de 63 DAA para 112 DAA, exceto para
Fluopiram (Verango) (Tabela 2).

N&o houve significancia ou interagdo com os tratamentos para
o nimero de cistos viaveis e ndo viaveis. Os cistos viaveis também diminuiram no
primeiro periodo de amostragem (Tabela 1). Além do Fluopiram
(Verango), que proporcionou populagdes de nematéides mais elevadas, principalmente em
Aos 88 e 112 dias, a combinacéo de P. lilacinum + T. harzianum + fertilizante
organomineral (N + E + M) também apresentou valores mais elevados aos 88 dias.
Para a média geral do diametro do bulbo (mm), n&o foram observadas diferencgas.
observado, exceto para Fluopyram (Verango) e P. lilacinum + T.
harzianum + fertilizante organomineral (N + E + M) no que diz respeito ao
Classe 53-57 (Tabela 3).

O ensaio com soja apresentou uma tendéncia semelhante & do alho, com um

um numero consideravel de J2 (NJ2) que diminuiu apés o plantio.

e aplicagéo do tratamento (DAA). Como também ocorreu no controle.

tratamento, aponta para o mesmo efeito do preparo/perturbagéo do solo.

e a aplicagao dos tratamentos, que podem ter influenciado

a populagéo de SCN, até o desenvolvimento completo da planta. Fluopiram
(Verango), principalmente aos 57 DAA, e o controle, aos 120 DAA, proporcionou
as maiores populagdes de nematéides durante o experimento.

Posteriormente, aos 120 DAA, B. subtilis (Mensageiro) e nitrogénio + aminoacidos
(Bayron) também aumentou a populag&do. Para todos os tratamentos,

Os valores de Rf foram maiores, indicando que o nimero de J2 e

O numero de cistos viaveis aumentou durante o ciclo da cultura. A abamectina e o
nitrogénio + aminoacidos (Bayron) apresentaram o maior valor de Rf, similar.

para o grupo de controle. O nimero de cistos viaveis e ndo viaveis também
diminuiu em relacéo a primeira amostragem realizada apds o plantio e a aplicagéo do
tratamento (Tabela 4).

Foram observadas diferencas nas plantas de soja aos 120 dias apés a antese (DAA).
onde B. subtilis (Messenger), Fluopyram (Verango) e P. lilac-inum + T. harzianum +
fertilizante organomineral (N + E + M) tiveram o
O menor valor de NJ2 para a média de todas as datas de amostragem. O fertilizante
organomineral + aminoacidos (Bayron) e o controle apresentaram um
maior NJ2 (Tabela 4). Aos 57 DAA, o nimero de fémeas (Nf) foi
maior (média de 45,42), e Fluopyram (Verango) e P. lilacinum +
T. harzianum + fertilizante organomineral (N + E + M) distinguido
dentre todos os outros tratamentos neste periodo, com o menor Nf

Tabela 2. Heterodera glycines raga 5: nimero de J2 (NJ2), nimero de cistos viaveis, nimero de cistos néo viaveis e fator de reproducgéo (Rf) para a safra de alho de 2023.

Dias ap6s o plantio e aplicagdo

Tratamento Rf
0 28 63 88 112 Significar
Numero de J2 (NJ2)
Mensageiro 533,33 Aa 133,33 N&o 150,00 Ab 250,00 Ab 333,33 Aa 280,00 b 116 a
Abamectina 500,00 Aa 70,00 Nao 150,00 Bb 216,67 Bb 416,67 Aa 270,67 b 0,8la
Byron 516,67 Aa 125,00 Nao 83,33 Bb 250,00 Bb 433,33 Aa 281,67b 0,64 a
Verango 600,00 Aa 400,00 Aa 466,67 La 583,33 Aa 233,33 Aa 456,67 a 0,39a
N+E+M 550,00 Aa 133,33 Néao 116,67 Si 450,00 Aa 466,67 Aa 343,33 b 0,93 a
Controlar 366,67 Aa 75,00 N&ao bemol 116,83 Si bemol 266,67 Ab 516,67 Aa 268,37 b 154a
Significar 511.11 A 156,11 C 180,58 C 336,11 B 400,00 B 316,79 0,91
cistos viaveis
Significar 20,48 A 9,17B 489B 6,95B 6,26 B 9,55
Cistos néo viaveis
Significar 13.07 A 15,40 A 21,25 A 23,62 A 20,48 A 18,76
As médias seguidas pela mesma letra mailscula nas linhas e letras mindsculas nas colunas néo diferiram pelo teste de agrupamento de Scott-Knott (p < 0,05).
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Tabela 3. Rendimento de alho (kg/ha) com base no didmetro do bulbo ¥ safra de 2023.

Tratamento y 32 mm 32-39 mm 39-44 mm 44-50 mm 50-53 mm 53-57 mm Significar
Mensageiro 30,30d.C. 333,33aC 2.575,76 aB 6.606,06 aA 3.424,24 aB 909,09 aC 2313,13a
Abamectina 0,00d.C. 848,49 aC 2.636,37 aB 7.181,82 aA 3.333,33aB 1.515,15 aC 2.585,86 a
Byron 0,00a.C. 878,79 aC 2.424,24 aB 6.696,97 aA 3.212,12 aB 1.545,46 aC 2.459,60 a
Verango 0,00a.C. 303,03 aC 3.393,94 aB 7.151,51 aA 3.727,27 aB 4.242,42 aB 3.136,36 a
N+E+M 0,00a.C. 333,34aC 2.945,45 aB 9.909,09 aA 4.212,12 aB 4.575,76 aB 3.662,63 a
Controlar 0,00 ab 757,58 aC 1.969,70 aB 6.606,06 aA 2.757,58 aB 969,70 aC 2.176,77 a
Significar 5.05E 575,76 D 2.657,58 B 7.358,59 A 3.444,44 B 2.292,93C 2.722,39
As médias seguidas pela mesma letra maitscula nas linhas e letras mintsculas nas colunas néo diferiram pelo teste de agrupamento de Scott-Knott (p < 0,05).
Tabela 4. Populacdes de Heterodera glycines raga 5 para a soja y 2023/2024 Tabela 5. Interag&o entre tratamentos e periodos de amostragem para o
temporada. ntmero de J2/150 cm3 de solo de Heterodera glycines raca 5 nas raizes de
. . . Soja — safra 2023/2024.
Dias ap6s o plantio e aplicagéo
Tratamento Rf i i i L
0 34 57 120 Significar Tratamentos Dias ap6s o plantio e aplicacio
. 34 57 120 Significar
Numero de J2 (NJ2)
Mensageiro 300,00 aA 0,00 aB 200,00 bA 400,00 aA 225,00 b 3,25 b Namero de J2 (NJ2)
Abamectina 166,67 aA 66,67 aA 333,33 bA 233,33 bA 200,00 b 6,19 a Mensageiro 283,33 Aa Abamectina 583,33 Aa 333,33 e 400,00 b
Bayron 183,33 aA 16,67 aB 183,33 bA 400,00 aA 195,83 b 11,63 a 83,33 Aa Bayron 200,00 Ba Verango 666,67 Aa 1.000,00 Ab 583,33 b
Verango 233,33 aB 150,00 aB 1.333,33 aA 316,67 bB 508,33 2 2,95 b 83,33 AaN +E + M 216,67 Aa 333,33 Ba 1.666,67 Aa 733,33 a
N + E + M 200,00 aA 16,67 aB 216,67 bA 266,67 bA 175,00 b 1,65 b Controle 450,00 Aa Média 219,44 250,00 Aa 0,00 Ac 111,11 ¢
Controle 300,00 aB 33,33 aC 366,67 bB 700,00 aA 350,00 a 7,05 a A Namero de mulheres (Nf) 333,33 Aa 0,00 Bc 183,33 ¢
Média 230,55 A 47,22 B 438,88 A 304,86 A 275,69 5,45 583,33 Aa 1.333,33 Aa 788,89 a
Cistos viaveis 458,33 A 722,22 A
Significar 37,25A1291B 10,38 B 13.10 B 18.41
Cistos n#o viaveis Mensageiro 18,33 Abamectina 64,00 Aa 36,17 Ba 39,50 a
Significar 59,18 A 20,66 B 23,78 B 23,77 B 31,85 11,54 Bayron 21,50 Verango 1,00 62,83 Aa 39,67 Aa 38.0la
L . . . . 57,83 Aa 25,33 Ba 34,89 a
Significa seguido da mesma letra maitiscula nas linhas e letras mintisculas nas outras. AaN +E + M 34,83 Aa Controle
A coluna nao apresentou diferenca significativa segundo o teste de agrupamento de Scott-Knott (p < 0,05). 37,17 Aa Média 20,73 B 5,83 Ab 5,33 Aa 4,06 b
30,84 Ab 21,74 Aa 29.14 a
51,17 Aa 26,17 Aa 38,17 a
valores. O fluopiram (Verango) apresentou um valor médio de Nf irris6rio. 45,42 A 25,73B
em comparag&o com todos 0s outros tratamentos (Tabela 5). Significa seguido pela mesma letra maitiscula na linha e letras minGsculas na
Com relagéo aos componentes da produgéo de soja em 2023/2024 A coluna ndo apresentou diferenca significativa segundo o teste de agrupamento de Scott-Knott (p < 0,05).
No ensaio com soja, o Fluopyram (Verango) superou todos os avaliados.
tratamentos para o ntimero de vagens (NP) e nlimero de gréos (NG), Tabela 6. Componentes da produgéo de soja na presencga de Heterodera
comparavel ao nitrogénio + aminoacidos (Bayron) em relagéo ao peso de glycinesrace 5 § temporada 2023/2024.
gréos (WG). Nao foram observadas diferencas entre os tratamentos para
d PW) (Tabela 6 Tratamentos PW (g) DE WG
0 peso da vagem (PW) (Tabela 6). (10 plantas) (10 plantas) (10 plantas) (10 plantas)
No segundo ensaio com alho, J2 (NJ2) diminuiu para 66 DAA. O mesmo ocorreu.

X . . X o Mensageiro 635,67 b 361,50 a 1.484,33 b 248,83 b
Possiveis fatores podem ter influenciado isso, como apontado no primeiro ponto. Abamectina 578,50 b 33317a 1277.33b 25533 b
O ensaio (preparo do solo para estabelecer os canteiros e forma de aplicagéo dos tratamentos) comegou Byron 694,00 b 412,33 a 152017 b 304,50 a
a aumentar novamente aos 86 dias apés a aplicagéo, apresentando um nivel mais baixo de crescimento. Verango 831,00 a 482,67 a 1.973,50 a 352,83 a
valor do que a populagéo inicial (Tabela 7). A interacéo entre N+E+M 637,33 b 354,00 a 1.640,50 b 269,50 b
Os tratamentos e os periodos de amostragem néo apresentaram diferenca significativa. Para o Controlar 663,50 b 349,50 a 1.580,00 b 279,00 b

Significar 668,10 375,88 1.565,74 275,38

média geral, Abamectina, nitrogénio + aminoacidos (Bayron) e P.
lilacinum + T. harzianum + fertilizante organomineral (N+E+M)
diferiu do grupo de controle e dos demais tratamentos.
O numero de cistos viaveis diminuiu aos 31 dias ap6s a administracdo (DAA), com um ligeiro aumento aos 10 dias subsequentes.
66 DAA, retornando a uma quantidade equivalente em 86 DAA (Tabela 6). Isto
ndo ocorreu nos ensaios anteriores com alho e soja. O Rf e todos
Os valores de tratamento foram inferiores a unidade, indicando que a populagéo de SCN se
multiplicou menos nesta Ultima cultura, e a populagéo inicial foi
reduzido em comparagdo com o primeiro ensaio (Tabela 7).
Ao contrério do primeiro ensaio, a produgao de bulbos de alho da parte superior
As classes (50-53 mm e 53-57 mm) ndo ocorreram nesta Ultima temporada.
A reducéo na produtividade e nas populagdes iniciais pode explicar a menor...
multiplicagdo de PPN (Tabela 7). No entanto, os resultados para o maior
As classes obtidas neste experimento (44-50 mm) foram muito semelhantes, com
Diferencas observadas entre os tratamentos, e alguns tratamentos proporcionando boa
producéo/classifica¢do, algo também
observado no primeiro ensaio com alho: Fluopyram (Verango) e

P. lilacinum + T. harzianum + fertilizante organomineral (N + E + M)
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As médias seguidas pela mesma letra na linha néo diferiram pelo critério de Scott-Knott.
teste de agrupamento (p < 0,05). NP, nimero de vagens; PW, peso das vagens; NG, nimero de
gréos; WG, peso dos gréos.

superando os demais, juntamente com Fluensulfone (Messenger)
(Tabela 8).

Discussao

No Brasil, o alho é uma importante cultura comercial de inverno, comumente cultivada em larga escala.
sucedidas por culturas de verao, como a soja, cultivadas principalmente para
gréos, ou para abastecer um nicho em ascenséo - um vegetal conhecido como edamame.
Essa sucessao de culturas afeta a dinamica populacional da soja.
nematoéide de cisto (NC), uma descoberta relatada pela primeira vez em
Este estudo também examinou o impacto de varios produtos quimicos.
e produtos biolégicos que poderiam contribuir para a gestéo integrada.

programas. No geral, as diferencas observadas séo intrinsecamente
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Tabela 7. Nimero de J2 (NJ2), nimero de cistos vidveis e ndo viaveis de
Heterodera glycines racga 5 e fator de reproducéo (Rf) para a cultura do alho § 2024

temporada.
Dias ap6s o plantio e aplica¢éo
Tratamento P P pieas Rf
0 31 66 86 Significar

Namero de J2 (NJ2)

Mensageiro 8,667 2,000 2,000 2,000 3,667 b 0,43 a

Abamectina 6.000 1.333 1.000 333 2.167 c0.12 a

Byron 4,333 1,333 1,000 2,667 2,333 ¢ 0,80 a

Verango 8.000 2.333 667 3.000 3.500 b 0.39 a

N+E+M 5,667 2,000 1,333 1,333 2,583 ¢ 0,37 a

Controlar 15,667 4,667 2,400 3,333 6,517 a 0,21 a

Significar 8,056 A 2,278 B 1,400 C 2,111 B 3,461 0,39
cistos viaveis

Significar 936 A 545 B 839 A 583 B 726
Cistos nao viaveis

Significar 21,19A1640A 1,946 A1,145A 1,713

Significa seguido pela mesma letra maitscula na linha e letras mindsculas na

A coluna n&o apresentou diferenca significativa segundo o teste de agrupamento de Scott-Knott (p < 0,05).

Tabela 8. Rendimento de alho (kg-hay1 ) com base no diametro do bulbo y safra de 2024.

Tratamento 32-39 mm 39-44 mm 44-50 mm § 32 mm Média

Mensageiro 5.003,02 aA 5.160,61 aA 1.309,85 aB 853,54 aB 3.081,76 a
Abamectina 4.497,48 aA 5.909,10 aA 623,74 bB 787,88 aB 2.954,55 a
Bayron 4.858,58 aA 5.679,28 aA 590,92 bB 952,02 aB 3.020,20 a
Verango 4.005,05 aA 5.088,38 aA 1.247,48 aB 952,02 aB 2.823,23 a
N+ E + M 4.057,57 aB 5.554,55 aA 2.316,37 aC 1.063,63 aB 3.248,03 a
Controle 5.383,83 aA 5.777,77 aA 827,27 bB 1.148,99 aB 3.284,47 a
4.634,26 A 5.528,28 A 1.152,60 B 959,68 B

Significar

3.068,71

Significa seguido pela mesma letra maitscula na linha e letras mindsculas na

A coluna ndo apresentou diferenca significativa segundo o teste de agrupamento de Scott-Knatt (p < 0,05).

associado a flutuacéo da populagdo de PPN e ao potencial de controle nematicida dos
produtos, que séo influenciados por
fatores ambientais distintos (tipo de solo, teor de matéria organica, pH,
temperatura, macronutrientes, precipitagdo) que podem alterar o comportamento alimentar,
tornando a populagéo instavel ao longo dos periodos[28,29] .

A diminuic&o inicial de NJ2 nos dois ensaios com alho também ocorreu para
o tratamento de controle. Isso pode ser atribuido ao preparo do solo e ao
estabelecimento de canteiros. A revolvimento do solo é uma préatica recomendada no
manejo integrado de pragas para eliminar PPN, expondo-os a luz solar e a altas
temperaturas[30] .

O alho néo serve de hospedeiro para o nematoide do cisto da soja.
(SCN), que ajuda a reduzir a populagéo inicial de cistos no
solo. No entanto, um aumento na populacéo de SCN ao longo de mudltiplas culturas.
Os ciclos podem ocorrer devido a hospedeiros alternativos ou plantas voluntarias, tais como
como plantas de soja e ervas daninhas resistentes ao glifosato, como as tropicais
tradescantia (Commelina benghalensis L.). Essas plantas podem permanecer em
0 campo ou surgem de sementes perdidas e do banco de sementes do solo, contribuindo
para a sobrevivéncia e manutencéo deste PPN. Portanto, a implementagdo do manejo
integrado de plantas daninhas e o controle de plantas voluntarias séo essenciais.
E essencial que as plantas de soja sejam resistentes a herbicidas. Ovos dentro dos cistos
no solo podem eclodir devido a liberagéo de exsudatos radiculares.
plantas préximas[31].

Além disso, neste primeiro ensaio com alho, o nimero de J2 (NJ2) e
cistos viaveis ao final do experimento, em comparagédo com a amostragem.
feito antes de ser estabelecido, permaneceu estavel durante o ciclo de cultivo, apresentando
valores préximos da unidade (0,91). Isso sugere que,
Em determinadas circunstancias, esse PPN pode persistir no solo. No
No ciclo biolégico do SCN, as fémeas presentes no sistema radicular irdo
morrem & medida que a cultura se desenvolve e se desprendem do sistema radicular da soja.
permanecendo no solo como cistos contendo ovos. Os cistos podem sobreviver em

solo imido por muitos anos, mesmo quando as plantas hospedeiras estédo ausentes[31] .
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Principalmente no primeiro teste com alho, as condiges ambientais para isso
O desenvolvimento das culturas foi melhor, mesmo com um niimero maior de J2 (NJ2).
Em alguns tratamentos, observou-se uma associagdo com maiores rendimentos. Isso aumenta o
hipétese de maior desenvolvimento das plantas de alho. O diametro do bulbo e a area da
raiz séo caracteristicas relacionadas ao nimero e comprimento dos brotos.
folhas em relagdo a altura da planta. Assim, plantas com maior area foliar tendem a
apresentam maior producéo e translocacao de fotoassimilados para
crescimento do bulbo e da raiz[32] . Meza et al[33] , avaliando o efeito de
Fluopyram (Verango) observou um aumento no vigor do tomate.
plantas. Quanto ao aumento da produtividade do alho proporcionado por P. lilac-inum + T.
harzianum + fertilizante organomineral (N + E + M), pode ser
atribuido ao fato de que quando produtos BCA como o Bacillus séo
aplicados no sulco, protegem as raizes das plantas contra infecgdes[34] . Quando
Usado com um fertilizante organico, como na férmula N + E + M, também possui
outros efeitos benéficos na nutricdo das plantas[35] . Rigobelo et al.[36] destacaram os
beneficios da combinagéo de P. lilacinum com T. harzianum,
que estao presentes nos componentes da formulagdo N + E + M.

Relacionado a cultura da soja, Oliveira et al. [35] descobriram que o BCA
Os produtos superaram a abamectina no tratamento da P.
brachyurus em uma plantagdo de soja cultivada no estado de Mato Grosso em dois
estacdes, afirmando que a abamectina perdeu eficacia ao longo do tempo (maior
Rf), semelhante a este estudo, com outros tratamentos apresentando melhores resultados.
controle aos 120 dias ap6s a semeadura. Dosagens de abamectina reduziram o
numero de fémeas e ovos, e Abamectina em combinag&o com P.
lilacinum mostra-se promissor para o manejo de SCN em soja em Urutai-GO, Brasil[37]

, corroborando os resultados deste estudo.

Diversas cepas de Bacillus, incluindo B. subtilis, reduziram o SCN (nucleo de solaveis).
densidade de plantas de soja em estufa, microensaios e campo.
testes, com niveis varidveis de eficacia[38] . Beeman e Tylka[39] apontaram para
O uso de fluopiram como tratamento de sementes com ag&o nematoprotetora para
soja para auxiliar no controle de SCN. Dias-Arieira et al[40] verificaram que a
combinag&o de P. lilacinum + T. harzianum + musgo, semelhante ao
Os ingredientes do tratamento N + E + M promoveram o controle de P.
brachyurus e aumento da produtividade da soja. Roth et al. [41] descreveram
Valores de Rf consistentemente maiores que 1, independentemente da soja.
Sementes foram tratadas com fluopiram (Verango) em Michigan, EUA, indicando que as
populacbes de nematoides da casca de soja (NCS) ainda aumentavam na presenca deste composto.
nematicida, como ocorreu neste estudo. Isso reforca a eficacia e a meia-vida mais longa
do nematicida mencionado acima em solos tropicais[42] . Meza et al [33]

, avaliando o efeito do Fluopiram

(Verango), descreveu um aumento no vigor das plantas de tomate,
0 que poderia explicar ou ter tido a mesma resposta na soja.
teste. Além disso, o fato de nitrogénio + aminoacidos (Bayron)
promoveu um aumento na produtividade da soja, e ndo no
O controle do SCN deve-se exclusivamente a sua composi¢éo, que neste caso
Teve efeito positivo como fertilizante, mas ndo como nematicida.

Assim, na dinamica de sucesséo alho-soja-alho, o
manejo do preparo do solo para o plantio de alho, que permite um
periodo de pousio, mas especialmente o uso de produtos com nematicida
potencial como o Fluopiram e produtos de base biol6gica como o P.
A combinag&o de lilacinum + T. harzianum + fertilizante organomineral mostrou-se eficaz
neste contexto, resultando numa diminui¢&o do nimero de J2.
e fémeas, além de aumentar a produtividade de ambas as culturas. Além disso,
Eles podem ser componentes de um manejo integrado de doencas.
sistema que emprega praticas sustentaveis para controlar este PPN em

regides tropicais.

Conclusbes

Embora o alho néo seja hospedeiro do nematoide da casca de soja (SCN), esse nematoide parasita da casca de pinheiro (PPN) poderia sobreviver no alho.
solo e multiplicar-se em plantas voluntarias de soja resistentes ao glifosato ou
ervas daninhas, que ajudam a manter sua populagéo. Revolver o solo e

Permitir um periodo de pousio para a produgdo de alho pode ajudar a reduzir a
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A populacéo de fluopiram, P. lilacinum + T. harzianum + fertilizante também reduziu
o0 nematoide de cisto da soja (NCS). Portanto, programas integrados de manejo

de doengas em alho e soja podem se beneficiar de novos nematicidas e agentes
de controle bioldgico.
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