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RESUMO

A produgdo de cana-de-agucar (Saccharum L.) desempenha papel econdmico e social de
grande importancia para o Brasil, sendo os nematoides formadores de galhas do género
Meloidogyne, responsaveis por redugdes significativas na produtividade dos canaviais.
Visando identificar alternativas para o manejo de nematoides na cultura da cana-de-
acucar, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a eficiéncia de nematicidas quimicos e
biologicos, aplicados no plantio, durante o desenvolvimento da cultura da cana-de-agucar,
parasitada por Meloidogyne javanica. O ensaio foi conduzido em cochos de
polipropileno, de 2,12m de comprimento e 0,71m largura com capacidade 310 litros,
arranjado em delineamento de blocos casualizados (DBC) com 7 tratamentos aplicados
via sulco de plantio (SL) e 5 repeti¢des, sendo: T1- Testemunha sem nematicida, T2-
Cyclobutrifluram (0,1 L.ha™!), T3- Fluensulfona (1 L.ha'), T4- Bacillus velezensis (0,4
L.ha!), T5- Fluopyram (1 L.ha!), T6- B. subtilis + B. licheniformis (0,2 Kg. ha!) e T7-
Abamectina 84 SC (1 L.ha). Aos 60, 120, 180 e 240 dias ap6s a inoculagdo (DAI) foram
avaliadas a massa fresca de raiz (MFR) e de parte aérea (MFPA), nimero de perfilho ¢ a
densidade populacional de M. javanica/10g de raiz e em 100cm? de solo. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott, ja as
épocas pelo teste Tukey a 5% de significancia. Todos os tratamentos controlaram o
nematoide na avaliacdo realizada aos 180 DAI. Maiores médias de controle foram obtidos
para os tratamentos empregando Ciclobutrifluram e Fluopyram. O indice de controle
proporcionado pelo B. velezensis foi superior ao do tratamento empregando B. subtilis +
B. licheniformis em todas as épocas de avaliagdo. O maior peso de colmos foi observado
para o tratamento com B. velezensis, seguido do tratamento com Ciclobutrifluram e

Fluensulfona.

Palavras-chave: Nematoide das galhas; Controle quimico; Controle biologico.

Saccharum L.



ABSTRACT

The production of sugarcane (Saccharum L.) plays a major economic and social role in
Brazil, and the gnat-forming nematodes of the genus Meloidogyne are responsible for
significant reductions in the productivity of sugarcane plantations. In order to identify
alternatives for managing nematodes in sugarcane, the aim of this study was to evaluate
the efficiency of chemical and biological nematicides applied at planting during the
development of sugarcane parasitized by Meloidogyne javanica. The trial was conducted
in polypropylene troughs, 2.12m long and 0.71m wide with a capacity of 310 liters,
arranged in a randomized block design (RBL) with 7 treatments applied via the planting
furrow (SL) and 5 replications, as follows: T1- Witness without nematicide, T2-
Cyclobutrifluram (0.1 L. ha-1), T3- Fluensulfone (1 L.ha-1), T4- Bacillus velezensis (0.4
L.ha-1), T5- Fluopyram (1 L.ha-1), T6- B. subtilis + B. licheniformis (0.2 Kg. ha-1) and
T7- Abamectin 84 SC (1 L.ha-1). At 60, 120, 180 and 240 days after inoculation (DAI),
the fresh root mass (MFR) and aerial part mass (MFPA), tiller number and population
density of M. javanica/10g of root and in 100cm? of soil were assessed. The data was
submitted to analysis of variance and the means were compared using the Scott-Knott
test, while the times were compared using the Tukey test at 5% significance. All the
treatments controlled the nematode in the evaluation carried out at 180 DAI. The highest
control averages were obtained for the treatments using Cyclobutrifluram and Fluopyram.
The control index provided by B. velezensis was higher than that of the treatment using
B. subtilis + B. licheniformis at all evaluation times. The highest stalk weight was
observed for the B. velezensis treatment, followed by the Cyclobutrifluram and

Fluensulfone treatments.

Keywords: Gall nematode; Chemical control; Biological control. Saccharum L.



INTRODUCAO

A produgao de cana-de-agucar (Saccharum L.) desempenha um papel econdmico
e social de grande importancia para o Brasil (SILVA et al., 2021). Com uma produtividade
acima de 85 mil quilos por hectare, a produgado de cana-de-agucar chegou a 713,2 milhdes
de toneladas na safra 2023/24 (CONAB, 2024). A Conab projetou uma produgao de 76,6
milhdes de toneladas de cana-de-acicar em Goids para a safra de 2023/24, o que
posicionou o estado como o 3° maior produtor do pais, respondendo por 10,7% da
producdo nacional. Em relagdo ao etanol, principal derivado da cana, a estimativa foi de
que Goias produzisse 4,7 bilhdes de litros do combustivel naquela safra, o que equivalia
a 16,0% da produgao total do Brasil, colocando o estado em 2° lugar no ranking nacional
(SEAPA, 2025).

O ciclo da cana-de-acticar normalmente ¢ de cinco anos, sendo que o plantio ¢
realizado apenas no primeiro, ¢ nos demais anos o rebrote ¢ cultivado e colhido
anualmente até que sua produtividade demonstre ser economicamente viavel sua
renovagdo (BARBIERI, 2007). De acordo com Carvalho (2023), o estabelecimento da
monocultura por varios anos, em uma mesma area, pode levar a perdas no rendimento
devido a ocorréncia e proliferacao de doencas. Sendo assim, o sistema de cultivo da cana-
de-acticar ¢ favordvel ao estabelecimento e desenvolvimento de populagdes de
fitonematoides (MOURA, 2020).

A severidade dos danos causados por fitonematoides dependem de alguns fatores
como as espécies presentes, a populacdo de cada uma delas, o tipo de solo e a variedade
de cana. A redu¢do na produtividade causada por estes fitoparasitas pode chegar a mais
de 50%, em situacdes em que os niveis populacionais altos e ha variedades suscetiveis,
além de comprometer a longevidade da lavoura, que precisa ser renovada com maior
frequéncia (CULTIVAR, 2022). Essas perdas ocorrem em consequéncia de mudangas
morfoldgicas e fisiologicas no sistema radicular (MARTINHA, 2022), gerando a planta
dificuldade para retirar agua e nutrientes do solo. Assim, os sintomas provocados pela
presenca de nematoides comecam a ser percebidos na parte aérea da planta e
normalmente, em reboleiras (DINARDO-MIRANDA, 2005; CULTIVAR, 2022).

Nas condi¢des brasileiras, as espécies Meloidogyne javanica, M. incognita,
Pratylenchus zeae e P. brachyurus sao as principais espécies economicamente

importantes, devido aos danos que causam a cultura. Altas populacdes de pelo menos uma



dessas espécies pode ser encontrada em canaviais pouco desenvolvidos € com baixa
producdo (DINARDO-MIRANDA, 2019; DINARDO-MIRANDA, 2005). De acordo
com Dinardo-Miranda (2019), manejo das areas infestadas ¢ feito através da integracao
de diversas ferramentas de controle com o objetivo de reduzir a populacao destes parasitas
a um nivel inferior capaz de causar danos a cultura. Todavia, cultivares resistentes a pelo
menos uma espécie de nematoide economicamente importante (M. javanica, M.
incognita, P. zeae e P. brachyurus) sdo atualmente escassas.

De acordo com Dinardo-Miranda (2020), a dificuldade na aplicabilidade dessas
praticas como o aumento da matéria organica e da rotacdo de culturas na reducao
populacional de nematoides em canaviais, faz com que o uso de nematicidas seja o
método mais empregado, sendo considerado atrativo pelo fato de alcangar resultados
favoraveis em curto periodo (POVEDA et al., 2020). Portanto, devido ao potencial
produtivo do Brasil e os efeitos negativos dos fitonematoides a cultura, ¢ de fundamental
importancia a correta abordagem do problema e o conhecimento de novas recomendagdes
de controle.

Com o objetivo de aumentar os niveis de controle de nematoides, novas
moléculas estdo sendo comercializada, como € o caso de Verango®, Velum® e Indemnify®.
O fluopiram(N-[2-[3-cloro-5-(trifluorometil)piridin-2-il]etil]-2-
(trifluorometil)benzamida), um nematicida-fungicida de nova geracao, desenvolvido pela
Bayer Crop Science em 2012, e o ciclobutrifluram, também uma trifluorometilpiridina,
desenvolvida e patenteada pela Syngenta em 2013, estdo disponiveis ao mercado sob os
nomes Vaniva®, Tymirium® e Victrato® (Xue et al., 2023). Ambos atuam interferindo na
cadeia de transporte de elétrons do sistema mitocondrial (complexo II) ao inibir a enzima
succinato desidrogenase (SDH). Este mecanismo de acdo foi identificado tanto em
nematoides parasitas de plantas quanto em fungos patogénicos de plantas (LIANG et al.,
2021).

Ja em relagdo aos produtos biologicos, a bactéria do género Bacillus spp. se
destaca no mercado pela capacidade de formar enddsporos, e pela diversidade de
mecanismos antagonicos que apresenta. Essa caracteristica lhe confere uma notéavel
habilidade de adaptacdo e sobrevivéncia em ambientes especificos, além de uma grande
versatilidade nos mecanismos de agdo empregados para superar as defesas dos
fitopatdgenos (LIU et al., 2004). O Bacillus velezensis ¢ uma bactéria do género Bacillus,
reconhecida por suas propriedades de promog¢do do crescimento vegetal e controle

biologico de fitopatdgenos. Entre suas caracteristicas, destaca-se a producdo de
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substancias antimicrobianas, enzimas que degradam a parede celular de patdgenos e a
capacidade de colonizar as raizes das plantas, estabelecendo uma relacdo simbiotica
benéfica. Essas caracteristicas fazem do B. velezensis um agente eficaz na supressao de
doengas vegetais causadas por diversos patogenos, incluindo fungos, bactérias e

nematoides (BUTKHOT et al., 2019; FAN et al., 2018).
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OBJETIVOS

Os objetivos do presente trabalho foi avaliar a eficiéncia de controle de
nematicidas quimicos e bioldgicos, no manejo de Meloidogyne javanica, na cultura da

cana-de-agtcar, bem como sua influéncia no desenvolvimento de plantas.
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MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos em campo, em cochos de polipropileno de 2,12
metros de comprimento e 0,71 metros de largura com capacidade 310 litros, em junho de
2023, arranjado em delineamento de blocos casualizados, com 7 (sete) tratamentos

aplicados via sulco de plantio (SL), incluindo a testemunha, e 5 (cinco) repeti¢des (Tabela

).

Tabela 1. Tratamentos utilizados visando o manejo de Meloidogyne javanica na cultura

da cana-de-agucar. Pires do Rio — GO, 2024.

Tratamentos Produto (s) Dose (L ou Kg.ha') Aplicacio

Tl Testemunha sem nematicida - -

T2 Ciclobutrifluram 0,1 SL
T3 Fluensulfona 1 SL
T4 Bacillus velezensis 0,4 SL
TS Fluopyram 1 SL
T6 B. subtilis + B. licheniformis 0,2 SL
T7 Abamectina 84 SC 1 SL

O nematoide M. javanica foi multiplicado em plantas de soja acondicionadas em
vasos de plastico, preenchidos com solo autoclavado, em casa de vegetacao, por 30 dias.
Em seguida, os sistemas radiculares das plantas foram submetidos a extrag¢do, seguindo a
metodologia de Coolen & D'Herde (1972) e, apds a extragdo, determinou-se a densidade
populacional em camara de Peters, sob microscopio Optico (aumento de 40x). Entdo, a
suspensao foi calibrada para conter 5.000 ovos + juvenis de segundo estadio (J2) em 2,0
mL.

Na instala¢do do experimento, foram transplantadas 9 mudas de cana da variedade
RB 97 5242 (produzidas pelo viveiro STA TECHCANA), em cada cocho (Figura 1). E
aos vinte e um dia ap6s o transplantio realizou-se a inoculagdo da suspensao contendo o
nematoide, depositando-se ao redor de cada plantula, 2 mL suspensdo de inoculo (Figura
2). Vale ressaltar que este longo periodo apds o transplantio para realizar a inoculagao,

foi adotado visando garantir o pegamento das mudas, antes de inocular os nematoides.
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A

Figura 1. Visdo geral do ensaio no dia do transplantio e aplicacdo dos

tratamentos em sulco de plantio. A: Transplantio das mudas. B: Ap6s o plantio.

Todas as analises foram realizadas no laboratério da NemaConsult. Aos 60, 120,
180 e 240 dias apds a inoculacdo (DAI), as plantas e solo de cada unidade experimental,
foram retirados dos cochos e encaminhadas para o laboratorio para realizar as andlises.
Foram avaliadas as seguintes varidveis: massa fresca de raiz (MFR), massa fresca de parte
aérea (MFPA), contagem do niimero de perfilho e a densidade populacional de M.

Jjavanica/10g de raiz e em 100cm? de solo. Aos 240 DAL, foi realizado também avaliagao
de produtividade, pesando os colmos de todas as plantas de cada unidade experimental;
0 peso obtivo foi extrapolado para quilogramas por hectare.

No momento das avaliagdes os sistemas radiculares das plantas foram
submetidos ao processo de extracdo, pelo método de Coolen & D'Herde (1972) e, apds a
extracdo, foi determinada a densidade populacional em camara de Peters, sob
microscopio optico (aumento de 40x). J4 a extragdo dos nematoides do solo, utilizando
100 cm?® de solo de cada unidade experimental, foi realizada empregando o método de
Jenkins (1964), e a quantificagdo foi realizada como mencionado anteriormente.

Os dados obtidos foram transformados em raiz quadrada de (x+1) e, em seguida,
submetidos a analise de variancia. Quando observadas diferencas significativas entre os
diferentes tratamentos, foi realizado teste de Scott-Knott (5% de probabilidade) e entre as
épocas, Teste Tukey (5% de probabilidade) utilizando o software SISVAR versdo 5.6
(Ferreira, 2000).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a variavel M. javanica por 10 gramas de raiz aos 60 DAI, ndo apresentou
diferenca entre os tratamentos aplicados via sulco de plantio, sendo o valor médio de 104
espécimes (Tabela 2). Embora nao tenha sido detectado diferencas estatisticas, todos eles
reduziram a quantidade de nematoides em relagdo a testemunha, de acordo com o calculo
do indice de controle (IC), expresso em percentual, variando de 26,8 a 77,7% (Tabela 2).

Ja aos 120 DAL, observou-se diferenca significativa entre os tratamentos, sendo
que, todos foram iguais entre si € apresentaram menores quantidades de M. javanica/10g
de raiz, comparados com a testemunha (Tabela 2). Vale ressaltar que, apesar de nao haver
diferengas entre os tratamentos aplicados via sulco, os maiores IC foram obtidos nos T5-
Fluopyram (83,3%), T2- Ciclobutrifluram (81,2%) e T3- Fluensulfona (74,0%) (Tabela
2).

Aos 180 DAI observou-se comportamento similar dos tratamentos em relagao a
época de avaliagdo anterior, em que todos diferiram da testemunha, mas foram iguais
estatisticamente entre si (Tabela 2). Em relagdao ao percentual de reducao em relacao a
testemunha, observou-se IC de 54,3 a 67,9%, (Tabela 2).

Aos 240 DAI houve diferencas entre os tratamentos (Tabela 2), em que T2-
Ciclobutrifluram, T3- Fluensulfona, T4- B. velezensis, T5- Fluopyram e T7- Abamectina
84 SC foram iguais entre si, e apresentaram as menores médias quando comparados com
atestemunha (T1) e T6- B. subtilis + B. licheniformis (Tabela 2). Visto que os tratamentos
contendo os ingredientes ativos ciclobutrifluram e o fluopyram o autor Mukherjee et al.
(2024) descreve que o ciclobutrifluram e o fluopyram, ambos interferem na cadeia de
transporte de elétrons do sistema mitocondrial (complexo II) por meio da inibi¢do da
enzima succinato desidrogenase (SDH), fazendo com que haja agao rapida.

De acordo com HAYDOCK et al., (2013) o fluopyram apresenta acao sistémica,
sendo capaz de se deslocar da semente até o cotilédone e as primeiras folhas verdadeiras
da planta de soja. Sua atuacgdo baseia-se na inibi¢do da enzima succinato desidrogenase,
mecanismo que tem sido estudado tanto para o tratamento de sementes quanto para a
aplicacdo no sulco de plantio em culturas anuais, visando o controle de doengas causadas
por fungos e nematoides. Esse composto ¢ translocado pelo xilema e pode interferir na
cadeia de transporte de elétrons dos microrganismos, comprometendo, assim, sua

capacidade de geragdo de energia.
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Tabela 2. Valores médios Meloidogyne javanica em 10 gramas raiz de plantas de cana-de-agticar submetidas a diferentes tratamentos
aplicados via sulco de plantio visando o seu controle avaliado aos 60, 120, 180 e 240 dias ap6s a inocula¢do (DAI) do nematoide. Pires do

Rio — GO, 2024.

M. javanica/10g raiz

Tratamentos 60 DAI  IC' (%) 120DAI IC?*(%) 180DAI IC3(%) 240 DAI IC*(%) Média IC5 (%)
T1 - Testemunha inoculada 203"s” - 1925 b - 5330 b - 748 b - 2052 -
T2- Ciclobutrifluram 49 75,8 362 a 81,2  1836a 656 264 a 648 628 694
T3- Fluensulfona 140 31,0 501 a 74,0 2263 a 57,5 352 a 53,0 814 60,3
T4- Bacillus velezensis 45 77,7 857 a 55,5 2189 a 58.9 427 a 42,9 880 57,1
T5- Fluopyram 68 66,4 321 a 83,3 1711a 67,9 461 a 38,5 640 688
T6- B. subtilis + B.
. SUDIILS 149 26,8 1026 a 46,7  2437a 543 674 b 9,9 1071 47.8
licheniformis
T7- Abamectina 84 SC 74 63,6 570 a 704  2166a 594 435 a 41,9 811 60,5
Média 104 : 795 ; 2562 - 480 - 085 ;
CV (%) 71,5 51,5 31,9 31,7 :

*Médias seguidas de letra mintscula diferente nas colunas diferiram estatisticamente no teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. Médias
seguidas de letra maitscula diferente nas linhas diferiram estatisticamente no teste Tukey a 5% de probabilidade.

'=1C (%) calculado com as médias de avaliacdes aos 60 DAE.

2 =IC (%) calculado com as médias de avaliagdes aos 120 DAE.

3=1C (%) calculado com as médias de avaliacdes aos 180 DAE.

*=IC (%) calculado com as médias de avalia¢des aos 240 DAE.

> =1IC (%) calculado com as médias de avaliagdes das quatro épocas de avaliagdes.

ns*= N3o significativo a 5% de probabilidade.
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Aos 60 DAI a variavel M. javanica por 100 cm?® de solo, apresentou
diferengas entre os tratamentos (Tabela 3). Os tratamentos T2- Ciclobutrifluram, T3-
Fluensulfona, T4- Bacillus velezensis, T5- Fluopyram e T7- Abamectina 84 SC foram
iguais entre si ¢ obtiveram as menores médias comparadas com a testemunha (T1) e ao
T6- B. subtilis + B. licheniformis (Tabela 3).

Ja aos 120 DAL observou-se diferencas significativas entre os tratamentos, sendo
T2- Ciclobutrifluram, T3- Fluensulfona, T5- Fluopyram e T7- Abamectina 84 SC foram
iguais entre si e obtiveram as menores médias comparadas com a testemunha (T1), T6-
B. subtilis + B. licheniformis e T4- B. velezensis (Tabela 3).

Aos 180 DAI, ndo houve diferenca entre os tratamentos aplicados via sulco de
plantio (Tabela 3). Embora nao tenha sido detectado diferencas estatisticas, todos eles
reduziram a quantidade de nematoides em relacdo a testemunha, variando de 30 a 88%
(Tabela 3). Aos 240 DAL, observou-se o apresentou padrao semelhante ao registrado na
época de 120 DAI (Tabela 3).

De acordo com Maciel e Ferraz (1996), o controle bioldgico de nematoides pode
ocorrer por meio da interrupcao do ciclo de vida ou, ao menos, pela diminui¢ao de sua
capacidade reprodutiva. Além disso, segundo Freitas (2001), a transformagdo dos
exsudatos radiculares em subprodutos pela a¢do de microrganismos pode impedir que o
nematoide reconhega os sinais quimicos das raizes, fazendo com que continue se
deslocando pelo solo até morrer.

Em um outro estudo, realizado pelo pesquisador Heydari et al. (2023) utilizando
o nematoide Caenorhabditis elegans como modelo experimental, que demonstrou que
diferentes concentracoes de ciclobutrifluram podem afetar a sobrevivéncia dos
nematoides, resultando em uma redu¢do no niimero de progénies. Os resultados também
indicaram uma diminui¢do na taxa de proliferacdo das células germinativas e um aumento
nos niveis de apoptose (morte celular). A analise transcriptomica revelou uma resposta
significativa a exposi¢do ao ciclobutrifluram. Este estudo contribui para a compreensao

do mecanismo molecular de agdo do ciclobutrifluram.
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Tabela 3. Valores médios Meloidogyne javanica em 100cm® de solo de plantas de cana-de-acticar submetidas a diferentes tratamentos
aplicados via sulco de plantio visando o seu controle avaliado aos 60, 120, 180 e 240 dias ap6s a inocula¢do (DAI) do nematoide. Pires do

Rio — GO, 2024.

M. javanica/100cm? solo

Tratamentos 60 DAI IC! (%) 120 DAI IC2(%) 180 DAI™" IC3(%) 240 DAI IC*(%) Média 1C5 (%)
T1 - Testemunha inoculada 70 b - 704 b - 225 - 2304 b - 826 -
T2- Ciclobutrifluram 4a 95 203 a 71 158 30 918a 602 321 61,2
T3- Fluensulfona 7 a 90 57 a 92 78 66 329 a 85,7 118 85,7
T4- Bacillus velezensis 422 39 383 b 46 116 48 1492b 352 508 384
T5- Fluopyram 6a 92 32a 95 27 88 436 a 81,1 125 84,8
T6- B. subtilis + B. licheniformis  119b 0,0 416 b 41 134 41 1707b 259 594 28,0
T7- Abamectina 84 SC 0a 100 79 a 89 141 37 612a 735 208 748
Média 35 3 268 ; 125 - 1114 - 386 -
CV (%) 91,9 58,5 35,9 31,7 -

*Médias seguidas de letra minuscula diferente nas colunas diferiram estatisticamente no teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. Médias
seguidas de letra maiuscula diferente nas linhas diferiram estatisticamente no teste Tukey a 5% de probabilidade.

'=IC (%) calculado com as médias de avaliagdes aos 60 DAE.

2=1C (%) calculado com as médias de avaliacdes aos 120 DAE.

3=1C (%) calculado com as médias de avaliacdes aos 180 DAE.

4 =1C (%) calculado com as médias de avaliacdes aos 240 DAE.

3> =IC (%) calculado com as médias de avaliagdes das quatro épocas de avaliagdes.

n*= Nio significativo.
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A massa fresca das raizes (MFR) de plantas de cana-de-agUcar ndo apresentou
diferengas entre os tratamentos, somente entre as de épocas de avaliagdes e, 0 valor médio
do sistema radicular por planta foi de 211,9 gramas (Tabela 4). Observamos que o B.
velezensis, apresentou uma média de 302,4 gramas no sistema radicular. Esse resultado é
atribuido & capacidade dessa bactéria de produzir metabolitos secundarios, como
bacteriocinas, peptideos antimicrobianos, lipopetideos, policetideos e siderdforos,
compostos que, simultaneamente, exibem propriedades promotoras de crescimento
vegetal (FAN et al., 2018).

Tabela 4. Valores médios da massa fresca de raiz (gramas) de plantas de cana-de-agucar
submetidas a diferentes tratamentos aplicados via sulco de plantio visando o controle de
Meloidogyne javanica avaliado aos 60, 120, 180 e 240 dias apds a inoculagdo (DAI) do
nematoide. Pires do Rio — GO, 2024.

Tratamentos MFR (g)

60 DAI 120 DAI 180 DAI 240 DAI Média
T1 - Testemunha inoculada 16,2 44,0 2542 342,8 164,3
T2- Ciclobutrifluram 15,4 110,6 382,6 413,0 230,4
T3- Fluensulfona 204 48.4 361.,4 553.4 2459
T4- Bacillus velezensis 12,6 41,8 352,0 803,2 302,4
T5- Fluopyram 18,8 42.4 318.8 322.6 175,7
T6- B. subtilis + B. licheniformis 18,2 48,2 315,8 446,2 207,1
T7- Abamectina 84 SC 22,8 69,2 231,8 307,6 157,9
Média 17,8A 57,8 A 316,7B 4555C 211,9

CV (%) 32,1

*M¢édias seguidas de letra minuscula diferente nas colunas diferiram estatisticamente no
teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. Médias seguidas de letra maiuscula diferente
nas colunas diferiram estatisticamente no teste Tukey a 5% de probabilidade.

Nao houve diferenca entre os tratamentos para a massa fresca da parte aérea
(MFPA) das plantas de cana-de-agtlcar, apenas entre épocas de avaliagdes, cujo o valor
médio foi de 129,9 gramas (Tabela 5). Observou-se que o menor peso de MFPA ocorreu
aos 60 DAI (29,5g), enquanto aos 240 DAI (303,8g) o oposto e, as demais €pocas (120 e

180 DAI) apresentaram valores médios intermediarios (Tabela 5).
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Tabela 5. Valores médios da parte aérea (gramas) de plantas de cana-de-agucar
submetidas a diferentes tratamentos aplicados via sulco de plantio visando o controle de
Meloidogyne javanica avaliado aos 60, 120, 180 e 240 dias apos a inoculacdo (DAI) do
nematoide. Pires do Rio — GO, 2024.

Tratamentos MFPA (g)

60 DAl 120 DAl 180 DAl 240 DAl Média
T1 - Testemunha inoculada 26,2 73,6 57,8 202,8 90,1
T2- Ciclobutrifluram 27,4 166,2 97,4 241,6 133,2
T3- Fluensulfona 30,2 88,0 102,8 328,0 137,3
T4- Bacillus velezensis 26,8 102,6 90,8 514,4 183,7
T5- Fluopyram 314 92,8 93,6 235,0 113,2
T6- B. subtilis + B. licheniformis 36,6 85,0 75,0 347,2 136,0
T7- Abamectina 84 SC 27,8 91,0 87,4 257,6 116,0
Média 295A 999B 864AB 303,8C 1299
CV (%) 32,6

*Médias seguidas de letra minascula diferente nas colunas diferiram estatisticamente no teste
Scott-Knott a 5% de probabilidade. Médias seguidas de letra mailscula diferente nas colunas
diferiram estatisticamente no teste Tukey a 5% de probabilidade.

Em relacdo ao numero de perfilhos de plantas de cana-de-agucar, estes também
ndo apresentaram diferencgas entre os tratamentos, somente entre as épocas de avaliacdes,

cujo valor médio observado foi de 4,4 perfilhos (Tabela 6).

Tabela 6. Numero de perfilhos de plantas de cana-de-agucar submetidas a diferentes
tratamentos aplicados via sulco de plantio visando o controle de Meloidogyne javanica
avaliado aos 60, 120, 180 e 240 dias apos a inoculagdo (DAI) do nematoide. Pires do Rio
- GO, 2024.

Tratamentos n° Perfilhos/planta
60 DAI 120 DAI 180 DAI 240 DAI Média
T1 - Testemunha inoculada 7 4 2 3 4,1
T2- Ciclobutrifluram 4 7 3 3 4,3
T3- Fluensulfona 5 4 3 3 4,0
T4- Bacillus velezensis 5 5 4 4 4.6
T5- Fluopyram 7 6 4 5 54
T6- B. subtilis + B. licheniformis 7 5 3 5 4,7
T7- Abamectina 84 SC 5 5 2 3 3,6
Média 5,7C 5,1 BC 3,0A 3,7AB 4.4

CV (%) 22,0
*M¢édias seguidas de letra minuscula diferente nas colunas diferiram estatisticamente no
teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. Médias seguidas de letra maiuscula diferente
nas colunas diferiram estatisticamente no teste Tukey a 5% de probabilidade.
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A produtividade foi influenciada pelos diferentes tratamentos em relagdo a
testemunha, sendo a média 46.353,1 kg/ha (Tabela 7). O tratamento T4- B. velezensis
apresentou a maior média de produtividade (80842,9 kg/ha), enquanto o tratamento T6-
B. subtilis + B. licheniformis a menor média. Com apenas 30.900,0 kg/ha, sendo
estatisticamente igual a testemunha. Os tratamentos T2- Ciclobutrifluram, T3-
Fluensulfona, T5- Fluopyram e T7- Abamectina 84 SC foram iguais entre si, com
produtividade média de 49857,1 kg/ha, 45671,4 kg/ha, 43985,7 kg/ha e 43742,9 kg/ha,
respectivamente (Tabela 7). Agentes de controle bioldgico atuam de varias maneiras
como antagonistas aos fitopatogenos, seja por meio de acao direta, inducao de resisténcia
ou promocao de crescimento (MACHADO et al., 2012).

As caracteristicas diretas relacionadas a promocdo do crescimento vegetal
incluem a produ¢do de hormodnios vegetais e sideroforos, além da facilitagdo na
assimilagdo e solubilizagdo de nutrientes. Ja entre as caracteristicas indiretas, destacam-
se a inducdo de resisténcia nas plantas e a acdo antagonista contra microrganismos
patogénicos (KUNDAN et al., 2015; WU et al., 2015; GUPTA et al., 2016; XU et al.,
2016).

Santos et al. (2017) relataram que determinadas variedades de cana-de-agucar
apresentam uma resposta positiva a presenca de Bacillus sp., refletida no aumento do teor
de nitrogénio em sua biomassa. Alguns autores afirmam que o uso de determinados
isolados de Bacillus spp. contribuiu para um melhor suprimento de fosforo as plantas de
cana-de-agucar, resultando no aumento de sua biomassa (Chauanan et al. 2012; Santos et
al. 2012). Santos et al. (2012) relataram que isolados de Bacillus favoreceram a absor¢ao
de nutrientes como fésforo e enxofre pelas plantas, além de contribuirem para melhores
condi¢des fisiologicas frente ao estresse salino.

Com base nos estudos mencionados, conclui-se que isolados de Bacillus spp.
desempenham um papel relevante na promogao do crescimento vegetal, especialmente na
cultura da cana-de-agucar, ao melhorar a disponibilidade e absor¢do de nutrientes
essenciais como nitrogénio, fosforo e enxofre. Além disso, esses microrganismos
contribuem para a tolerancia das plantas a condi¢gdes adversas, como o estresse salino,
evidenciando seu potencial como biofertilizantes e agentes promotores de resiliéncia

fisioldgica.
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Tabela 7. Produtividade média de colmos de cana submetido a diferentes tratamentos de

sulco de plantio. Pires do Rio — GO, 2024.

Tratamentos Kg.ha! Incremento Kg.ha'! Incremento (%)
T1 - Testemunha inoculada 294714 a - -
T2- Ciclobutrifluram 49857,1 b 20385,7 69,2
T3- Fluensulfona 45671,4 b 16200,0 55,0
T4- Bacillus velezensis 808429 c 51371,4 174,3
T5- Fluopyram 43985,7 b 14514,3 49,2
T6- B. subtilis + B. licheniformis  30900,0 a 1428,6 4,8
T7- Abamectina 84 SC 437429 b 14271,4 48,4
Média 46353,1 19695,2 -
CV (%) 19,9

*M¢édias seguidas de letras mintsculas diferentes na coluna diferiram, entre si,

estatisticamente no teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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CONCLUSOES

Os tratamentos com Ciclobutrifluram, Fluensulfona, Bacillus sp., Fluopyram e
Abamectina aplicados via sulco de plantio, sao eficientes no controle de M. javanica na
cultura-de-agucar além de promoverem incrementos de produtividades.

O indice de controle proporcionado pelo B. velezensis foi superior ao do
tratamento empregando B. subtilis + B. licheniformis em todas as épocas de avaliagao.

O maior peso de colmos foi observado para o tratamento com B. velezensis,
seguido do tratamento com Ciclobutrifluram e Fluensulfona.

Todos os tratamentos aplicados via sulco de plantio (SL), ndo interferiram no
desenvolvimento vegetativo das plantas da cana, tais como massa fresca de raiz, massa

fresca da parte aérea e o numero de perfilhos.
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ANEXOS

Fiura 1. A: Instalago do ensaio ¢ transplantio das mudas de canade-ag:ﬁar; B: Ensaio
com 30 dias ap6s a inoculagao (DAI) do nematoide.

Figura 3. A: Ensaio com 120 dias ap6s a inoculacao (DAI) do nematoide; B: Ensaio com
180 dias apds a inoculacdao (DAI) do nematoide.
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Figura 4. Avaliacdo feita com 120 dias apds a inoculacdo (DAI) do nematoide.

Figura 6. Avaliacdo feita com 240 dias apds a inoculacdo (DAI) do nematoide.



