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RESUMO

A cultura da soja (Glycine max L.) esta entre as principais commodities para a economia
agricola mundial e brasileira, podendo ter sua produtividade reduzida pelo ataque de diversas
espécies de nematoides. No intuito de compreender a eficiéncia de diferentes estratégias de
manejo, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a integracdo do controle genético,
quimico e bioldégico no manejo do nematoide-das-galhas (Meloidogyne javanica) e nematoide-
de-cisto (Heterodera glycines) na cultura da soja, destacando os beneficios de cada controle
dentro do manejo integrado. O ensaio foi conduzido em uma lavoura comercial na regido do
oeste da Bahia, em delineamento de blocos casualizados com esquema fatorial 2 x 15 (2
cultivares x 15 tratamentos), com quatro repeti¢des. Para os tratamentos foram considerados os
ingredientes ativos Fluopyram e Ciclobutrifluram, os agentes biologicos fungicos
Purpureocillium lilacinus € Pochonia chlamydosporia, além da bactéria Bacillus velezensis.
Para as cultivares de soja, adotou-se um material sem resisténcia a nematoides (Brasmax
Olimpo IPRO) e um moderadamente resistente a M. incognita, H. glycines ragas 6, 9, 10, 14 ¢
14+, além de possuir resisténcia a raca 3 (NEO 840 IPRO). Para estimar os efeitos dos
tratamentos nas duas cultivares de soja, foram avaliadas a fitotoxicidade, stand de plantas,
comprimento de raiz, massa fresca de parte aérea (MFPA), nimero de nematoides nas raizes,
numero de nematoides no solo e produtividade da cultura. O ingrediente ativo Fluopyram,
aplicado via tratamento de sementes, causou fitotoxicidade inicial na cultura da soja, no entanto
os sintomas foram significativamente reduzidos quando associado ao controle biologico. Essa
fitotoxicidade ndo afetou o desenvolvimento da parte aérea da soja. As cultivares avaliadas
apresentam diferencas genéticas para caracteristicas quantitativas, tendo a cultivar Brasmax
Olimpo IPRO apresentado um maior stand inicial e sistema radicular mais desenvolvido,
enquanto a cultivar NEO 840 IPRO apresentou melhor desempenho na varidvel massa fresca
da parte aérea, aos 75 DAE. A cultivar NEO 840 IPRO apresentou menor multiplicagao de M.
javanica e H. glycines, impactando em uma melhor produtividade. O controle genético se
mostrou como sendo a base do manejo, sendo o principal responsavel pela redu¢do na
populacdo de nematoides no ensaio conduzido. No entanto, na auséncia de resisténcia, todos
tratamentos avaliados promoveram reducdo na populacdo de nematoides em relagcdo a
testemunha aos 75 DAE. A aplicagdo isolada de produtos quimicos ou bioldgicos proporcionou
um incremento numérico de produtividade de até 22,87% na cultivar NEO 840 IPRO e de até
86,35% na Brasmax Olimpo IPRO. A integracao do manejo bioldgico ao quimico proporcionou
maiores incrementos numéricos de produtividade em comparagdo a aplicacdo isolada de cada
método, tendo a associacdo de Bacillus velezensis, aplicado em tratamento de sementes, e
Fluopyram, via sulco de plantio, proporcionado um aumento numérico de 49,51% na cultivar
NEO 840 IPRO e a associagdo de Bacillus velezensis e Ciclobutrifluram, aplicado em
tratamento de sementes, proporcionado incremento numérico de 114,48% na Brasmax Olimpo
IPRO. O manejo integrado, associando resisténcia genética, nematicidas quimicos e biologicos
apresentaram os maiores ganhos de produtividade para cultura da soja.

Palavras-chave: Nematoide-das-galhas; Nematoide-de-cisto; Manejo integrado; Glycine max
L.
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ABSTRACT

Soybean (Glycine max L.) cultivation is among the main commodities for the world and
Brazilian agricultural economy, and its productivity can be reduced by attacks from various
nematode species. In order to understand the efficiency of different management strategies, this
study aimed to evaluate the integration of genetic, chemical, and biological control in the
management of root-knot nematodes (Meloidogyne javanica) and soybean cyst nematodes
(Heterodera glycines) in soybean crop, highlighting the benefits of each control within
integrated management. The trial was conducted in a commercial field in the western region of
Bahia, in a randomized block design with a 2 x 15 factorial scheme (2 cultivars x 15 treatments),
with four replications. The treatments considered were the active ingredients Fluopyram and
Cyclobutrifluram, the fungal biological agents Purpureocillium lilacinus and Pochonia
chlamydosporia, and the bacterium Bacillus velezensis. For soybean cultivars, a material
without nematode resistance (Brasmax Olimpo IPRO) and one moderately resistant to M.
incognita, H. glycines races 6, 9, 10, 14, and 14+, in addition to having resistance to race 3
(NEO 840 IPRO), were adopted. To estimate the effects of the treatments on the two soybean
cultivars, phytotoxicity, plant stand, root length, shoot fresh weight (SFW), number of
nematodes in the roots, number of nematodes in the soil, and crop productivity were evaluated.
The active ingredient Fluopyram, applied via seed treatment, caused initial phytotoxicity in
soybean crop, however, the symptoms were significantly reduced when combined with
biological control. This phytotoxicity did not affect the development of the soybean shoots. The
evaluated cultivars showed genetic differences for quantitative characteristics, with the
Brasmax Olimpo IPRO cultivar presenting a higher initial stand and a more developed root
system, while the NEO 840 IPRO cultivar showed better performance in the shoot fresh mass
variable at 75 DAE (days after emergence). The NEO 840 IPRO cultivar showed lower
multiplication of M. javanica and H. glycines, impacting better productivity. Genetic control
proved to be the basis of management, being the main factor responsible for the reduction in
the nematode population in the trial conducted. However, in the absence of resistance, all
treatments evaluated promoted a reduction in the nematode population compared to the control
at 75 DAE. The isolated application of chemical or biological products provided a numerical
increase in productivity of up to 22.87% in the NEO 840 IPRO cultivar and up to 86.35% in
the Brasmax Olimpo IPRO cultivar. The integration of biological and chemical management
provided greater numerical increases in productivity compared to the isolated application of
each method, with the combination of Bacillus velezensis, applied in seed treatment, and
Fluopyram, via planting furrow, providing a numerical increase of 49.51% in the NEO 840
IPRO cultivar, and the combination of Bacillus velezensis and Cyclobutrifluram, applied in seed
treatment, providing a numerical increase of 114.48% in the Brasmax Olimpo IPRO cultivar.
Integrated management, combining genetic resistance, chemical and biological nematicides,
showed the greatest productivity gains for soybean cultivation.

Key words: Root-knot nematode; Cyst nematode; Integrated management; Glycine max L.



INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) estd entre as culturas mais importantes para a
economia mundial, rica em proteina, presente tanto na dieta humana, quanto animal
(OLIVEIRA et al., 2023), sendo o Brasil o maior produtor dessa comodity (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2025). Para a safra 2025/26,
a produtividade estimada da cultura é de 3.672,00 kg. ha'!, em uma 4rea de, aproximadamente,
48,00 milhdes de hectares, um incremento de 2,30% na area plantada em relagdo a safra anterior
(Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB, 2026). Porém, devido ao ataque de
fitonematoides, as perdas anuais na sojicultura brasileira podem somar R$ 16,2 bilhdes
(AGRIBRASILIS, 2025).

De acordo com FAVORETO et al. (2019), estimam-se cerca de 100 espécies de
nematoides patogénicos associadas a cultura da soja, distribuidas em, aproximadamente, 50
géneros. Dentre as principais, pode-se citar o nematoide-das-galhas (Meloidogyne spp.) que €
considerado, economicamente, o grupo de fitonematoides mais importante no sistema agricola
(KIRSCH et al., 2016), além do nematoide-de-cisto (Heterodera glycines) que apresenta alta
taxa de reproducdo e adaptacgdo as cultivares resistentes de soja (SILVA, D. A., 2025).

As principais espécies do género Meloidogyne na cultura da soja sdo Meloidogyne
incognita, frequentemente encontrada em areas que ja produziram ou produzem café¢ e onde se
emprega a sucessdo de culturas como soja-milho ou soja-algodao, e Meloidogyne javanica,
predominante nas areas de cultivo de soja (FAVORETO et al., 2019). Estas duas espécies
apresentam um grande numero de hospedeiros, de acordo com TRUDGILL e BLOK (2001)
podem infectar mais de 3.000 espécies vegetais. O estagio juvenil de segundo estadio (J2) do
nematoide-das-galhas ¢ a fase responsavel por infectar as raizes da planta hospedeira e
estabelecer os sitios de alimentacdo na regido do meristema apical. Apos o inicio da
alimentacdo, devido a injecdao de secrecdes esofagicas pelo nematoide, as células perfuradas
pelo estilete sofrem hiperplasia (aumento no nimero de células) e hipertrofia (aumento do
tamanho), processos estes que sdo responsaveis pelas formacdes das galhas no sistema
radicular, principal sintoma da infec¢do desse género na planta hospedeira (RODRIGUES,
2022; MATTOS, 2013).

O nematoide-de-cisto (H. glycines) ¢ considerado o fitonematoide economicamente

mais importante da sojicultura nos Estados Unidos da América (BARBOSA, 2020). No Brasil,



H. glycines foi detectada pela primeira vez na safra agricola de 1991/1992 e, atualmente, 11
racas dessa espécie estdo presentes nas lavouras brasileiras, sendo as ragas 1, 3 e 14 as
distribuidas pelo estado da Bahia (SILVA, F. O., 2022). O J2 do nematoide-de-cisto ¢ a fase
infectiva do patdgeno que, ao parasitar a raiz da planta hospedeira, estabelece o sitio de
alimentagdo, denominado de sincicio, no cilindro vascular (SILVA, D. A., 2025). Por
consequéncia da formagdo do sincicio, o crescimento do sistema radicular da cultura ¢
comprometido, dando origem aos principais sintomas da infestagdo que ocorrem em reboleiras,
dentre eles, observam-se plantas de menor porte, redug¢do da taxa fotossintética e presenga de
folhas clordticas, além de menor produtividade (SILVA, D. A., 2025; BARBOSA, 2020). As
fémeas depositam os seus ovos em uma matriz gelatinosa, guardando, aproximadamente, dois
tercos deles dentro do proprio corpo, comprimindo os 6rgaos internos da fémea que, ao morrer,
adquire coloragdo amarronzada, dando origem aos cistos que garantem a disseminagdo da
espécie, podendo apresentar uma viabilidade no solo superior a oito anos (AMORIM et al.,
2011; SCHWAN, 2003).

Para o manejo de nematoides, ¢ de fundamental importancia a integrag@o entre as quatro
principais estratégias de controle: cultural, genético, quimico e bioldgico. O controle cultural
consiste em um conjunto de praticas agricolas que visam reduzir a populagdo de nematoides na
lavoura, como o manejo de plantas daninhas e a rotagdo de culturas, com a adogdo de plantas
antagonistas ou ndao hospedeiras do patégeno (FAVORETO et al., 2019).

O controle genético ¢ representado pela adocdo de variedades resistentes no sistema
agricola, ou seja, materiais desenvolvidos pelo melhoramento genético por meio da
incorporagdo de genes especificos que conferem resisténcia a determinada espécie de
fitonematoide (COSTA, 2023). Para uma cultivar ser considerada resistente, ela deve limitar o
desenvolvimento e a reprodu¢do do nematoide, resultando em fator de reprodugdo menor que
um, por meio de mecanismos como a resposta de hipersensibilidade (GONTLJO, 2023; SILVA,
S. L. S., 2014). Essa medida de controle ¢ considerada viavel, visto que a tecnologia esta
agregada a propria semente e pelo efeito supressivo que promove sobre a densidade
populacional do nematoide, contribuindo para a redugdo da infestacdo nas culturas seguintes
(SILVA, K. M., 2022).

O controle quimico, por meio da aplicagdo de nematicidas sintéticos, ¢ amplamente
adotado, visto a sua a¢do imediata e facilidade de aplicagdo, seja através do tratamento de

sementes ou via sulco de plantio (VITTI et al., 2014). No entanto, essa abordagem pode



apresentar algumas limitagdes, como a baixa eficiéncia residual e um amplo espectro de agao.
Diversas moléculas quimicas estdo presentes no mercado para o controle de nematoides, como
por exemplo, a Abamectina, o Tiodicarbe, Fluopyram e Cyclobutrifluram. Eles agem atuando
na paralisia neuromuscular, inibicdo da acetilcolinesterase ou na respiragdo mitocondrial dos
nematoides (Sistema de Agrotoxicos Fitossanitarios - AGROFIT, 2026), podendo apresentar
persisténcia residual no solo e agdo sobre microrganismos benéficos (CARDOSO, 2020).

O controle bioldgico é composto por produtos a base de microrganismos antagonistas
que atuam tanto diretamente como indiretamente sobre os fitonematoides, reduzindo a
densidade populacional do patégeno no solo, sendo uma alternativa sustentavel ao meio
ambiente e de menor custo ao produtor. Além disso, atua na melhoria da microbiota do solo e
possui agdo seletiva sobre o alvo (OLIVEIRA et al., 2019).

Os fungos Purpureocillium lilacinus (sinonimia Paecilomyces lilacinum) e Pochonia
chlamydosporia apresentam ag¢do nematicida principalmente pelo parasitismo de ovos e, em
algumas espécies, de fémeas (RANSAN et al., 2021; SANTOS et al., 2019), sendo que P.
chlamydosporia também atua como promotor de crescimento vegetal, induzindo tolerancia a
estresses biodticos e abidticos (DALLEMOLE-GIARETTA et al., 2015). Bactérias do
género Bacillus spp. podem atuar direta e indiretamente sobre fitonematoides, seja pela
producdo de toxinas que afetam ovos e juvenis, seja pela indug@o de resisténcia na planta e pela
alteracdo da rizosfera, reduzindo a mobilidade dos nematoides em direcdo as raizes (ARACRI,
2023). De modo geral, nematicidas microbiologicos e quimicos sdo aplicados principalmente
via tratamento de sementes, com efeito residual aproximado de 30 dias apos a emergéncia
(CORTE et al., 2014), podendo ser complementados pela aplicagdo no sulco de plantio para
ampliar a eficacia do controle.

Nenhuma estratégia isolada ¢ suficiente para garantir o controle eficiente e duradouro
desses patdgenos no cultivo de soja, considerando as diferentes condi¢cdes edafoclimaticas e
sistemas de produ¢do. O manejo de fitonematoides deve ser realizado de maneira integrada,
unindo diversas estratégias de controle, como o uso de cultivares resistentes, plantas
antagonistas, rota¢do de culturas e uma associacao do controle quimico e bioldgico. Para tanto,
estudos que avaliem a interacdo entre essas praticas sdo necessarios com o objetivo de
desenvolver estratégias de manejo integrado mais eficientes e sustentaveis, otimizando os

recursos empregados e reduzindo assim a densidade populacional de fitonematoides ao longo



das safras, contribuindo assim para o aumento do potencial produtivo da cultura da soja

(MENDES, 2020).



OBJETIVO

O presente trabalho possui como objetivo avaliar a integracdo do controle genético,
quimico e bioldgico no manejo do nematoide-das-galhas (M. javanica) e nematoide-de-cisto
(H. glycines) na cultura da soja. Para isso, serdo avaliados a eficiéncia do controle biologico
com base nos fungos P. lilacinus, P. chlamydosporia e da bactéria B. velezensis, os produtos
quimicos Fluopyram e Ciclobutrifluram, associados a duas cultivares, com e sem resisténcia a

nematoides, em diferentes formas de aplica¢cdo, dentro do manejo integrado de fitonematoides.



MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma lavoura comercial de soja, no municipio de Luis
Eduardo Magalhaes, localizado na regido Oeste da Bahia, durante a safra 2024/2025. A érea
experimental utilizada para a execuc¢do do ensaio apresenta histérico de altas perdas de
produtividade devido a presenca do nematoide-das-galhas e nematoide-do-cisto.

Foi realizada a amostragem de solo da area experimental para a andlise do nivel
populacional inicial dos nematoides em estudo. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com esquema fatorial 2 x 15 (2 cultivares x 15 tratamentos) com quatro repetigoes.
As parcelas foram compostas por uma area de 3,0 metros de largura (6 linhas de plantio) e 6,0
metros de comprimento, totalizando 18,0 m?, com o espacamento entre linhas de 0,5 m.

O ensaio foi instalado no dia 26/11/2024, em duas diferentes cultivares de soja
representativas da regido, sendo uma sem resisténcia a nematoides (Brasmax Olimpo IPRO) e
uma moderadamente resistente a M. incognita, H. glycines ragas 6, 9, 10, 14 e 14+, além de
possuir resisténcia a raca 3 (NEO840 IPRO). A populacdo de plantas utilizada foi de,
aproximadamente, 12 plantas por metro linear, tendo cada parcela uma média de 432 plantas.
A emergéncia das plantas ocorreu no dia 02/12/2024.

Em cada uma das duas cultivares citadas, foram avaliados 2 (dois) nematicidas
microbiologicos e 3 (trés) nematicidas quimicos, aplicados de maneira isolada e, também, de
forma associada. Os produtos foram aplicados via tratamento de sementes, sulco de plantio ou
em area total. As doses dos nematicidas microbiologicos e quimicos, assim como o volume de
calda, seguiram a recomendacgdo de suas respectivas bulas. Os tratamentos, a composicao dos

produtos e doses usadas encontram-se descritos na Tabela 1.



TABELA 1. Tratamentos utilizados visando o manejo de nematoides na cultura da soja
(Glycine max L. Merril). Luis Eduardo Magalhdes/BA — Safra 2024/2025.

Tratamentos Dose (P.C.) Dose (i.a.) Produto comercial Aplicagio
1. Testemunha -- -- - --
Purpureocillium lilacinum cepa URM 7661 +
2 Pochonia chlamydosporia cepa URM 8121 100g/100kg  1,0g+3,5¢ Nemat Stellus TS
3. Bacillus velezensis, isolado CNPSo 3602 200 mL/100 kg 30,0 g Arvatico TS
4. Ciclobutrifluram 60 mL/100 kg 30,0 g Victrato TS
5. Fluopyram 200 mL/100 kg 120,0 g Ilevo TS
6. Fluopyram 500 mL/ha 250,0 g Verango Prime SULCO
Purpureocillium lilacinum cepa URM 7661 +
7. Pochonia chlamydosporia cepa URM 8121 100g/100kg  1.0g+3,5¢  Nemat Stellus + s
Bacillus velezensis, isolado CNPSo 3602 200 mL/100 kg 30,0 g Arvatico TS
Purpureocillium lilacinum cepa URM 7661 +
g Pochonia chlamydosporia cepa URM 8121 100¢/100kg  1,0g+3,5g  Nemat Stellus + TS
Ciclobutrifluram 60 mL/100 kg 30,0 g Victrato TS
Purpureocillium lilacinum cepa URM 7661 +
9. Pochonia chlamydosporia cepa URM 8121 100g/100kg  1.0g+3,5¢  Nemat Stellus + s
Fluopyram 200 mL/100 kg 120,0 g Ilevo TS
Purpureocillium lilacinum cepa URM 7661 +
10. Pochonia chlamydosporia cepa URM 8121 100¢/100kg  1,0g+3,5g  Nemat Stellus + TS
Fluopyram 500 mL/ha 250,0 g Verango Prime SULCO
" Bacillus velezensis, isolado CNPSo 3602 200 mL/100 kg 30,0 g Arvatico + TS
' Ciclobutrifluram 60 mL/100 kg 30,0 g Victrato TS
. Bacillus velezensis, isolado CNPSo 3602 200 mL/100 kg 30,0 g Arvatico + TS
' Fluopyram 200 mL/100 kg 120,0 g Ilevo TS
Bacillus velezensis, isolado CNPSo 3602 200 mL/100 kg 30,0 g Arvatico + TS
13.
Fluopyram 500 mL/ha 250,0 g Verango Prime SULCO
Purpureocillium lilacinum cepa URM 7661 + ;
14. Pochonia chlamydosporia cepa URM 8121 150 g/ha 1,5g+53¢g Nemat Stellus AREA TOTAL
15. Fluopyram 500 mL/ha 250,0 g Verango Prime AREA TOTAL

Para estimar os efeitos dos tratamentos nas duas cultivares de soja foram avaliadas as

seguintes variaveis: fitotoxicidade, stand, comprimento de raiz, massa fresca de parte aérea

(MFPA), nimero de nematoides nas raizes, nimero de nematoides no solo e produtividade da

cultura. Para a avaliagdo de fitotoxicidade dos tratamentos, foram atribuidas notas visuais de 0

a 100%, de acordo com as injlrias e/ou clorose nas plantas de soja, sendo utilizada a escala de

Frans et al. (1986). As avaliagdes foram realizadas aos 7, 14 e 21 dias ap6s a emergéncia (DAE)

e os dados foram contabilizados em porcentagem.

Para o stand dos tratamentos, foram contabilizadas o numero de plantas emergidas em

4 metros de duas linhas centrais de cada parcela. As avaliagdes foram realizadas aos 7, 14 e 21

DAE e os dados foram expressos em niimero de plantas por metro linear. Para o comprimento



de raiz, foram amostradas 3 plantas por parcela e, com o auxilio de uma trena milimetrada, foi
aferido o comprimento do sistema radicular (base até a raiz mais longa) das plantas de soja. As
avaliagOes foram realizadas aos 45 ¢ 75 DAE e os dados foram expressos em centimetros. Ja
para a massa fresca da parte aérea (MFPA), foram amostradas 3 plantas por parcela e pesada a
parte aérea com o auxilio de uma balanga de precisdo. As avaliagdes foram realizadas aos 45 e
75 DAE e os dados foram expressos em gramas.

Para a quantificacdo do numero de nematoides, foram coletadas 3 subamostras de solo
e de raizes das plantas ao longo de cada parcela, para compor a amostra a ser avaliada por
parcela. Para o nimero de nematoides no solo, as avaliagdes foram realizadas previamente a
instalagdo do ensaio (amostra composta da area experimental) e aos 45 e 75 DAE. Para o
nimero de nematoides nas raizes, as avaliagdes foram realizadas aos 45 ¢ 75 DAE. As amostras
foram encaminhadas ao laboratério de Nematologia Agricola — NemaConsult (Pires do Rio —
GO) para a realizacdo da extragdo de nematoide do solo pelo método de Jenkins (1964) e a
extracdo da raiz pelo método de Coolen & D’Herde (1972). Os dados foram expressos em
namero total de nematoides em 100 cm® de solo e em 5 gramas de raizes.

Para produtividade da cultura da soja, foi feita a estimativa em quilogramas por hectare
(kg. ha), ao final do ciclo da cultura. Para essa avaliagdo, com auxilio de uma colheitadeira de
parcelas, foram colhidos e trilhados os graos de cada parcela, sendo a umidade corrigida para
13%. Com a estimativa da produtividade, também foi calculado o percentual de incremento
produtividade de cada tratamento em relagdo a testemunha.

Para todas as variaveis, exceto as de componentes de produtividade, os efeitos foram
avaliados isoladamente em cada dia de avaliacdo previamente estabelecido. Os dados foram
submetidos a anélise de variancia (ANOV A), sendo verificados os pressupostos de normalidade
dos residuos (teste de Shapiro-Wilk) e homogeneidade das varidncias (teste de Bartlett).
Quando os pressupostos nao foram atendidos, utilizou-se o ranqueamento das varidveis como
estratégia robusta para comparagao entre tratamentos, minimizando a influéncia de assimetrias
ou heterocedasticidade, sendo apresentadas as medianas nas tabelas e graficos.

As comparagdes multiplas entre ranks médios foram realizadas pelo teste de Scott-
Knott, com nivel de significincia de 5%, salvo indicagdo em contrario. Todas as analises
estatisticas foram realizadas no ambiente de computagao estatistica R (R CORE TEAM, 2025),
utilizando pacotes especificos para experimentagdo agrondmica, como agricolae, ExpDes,

AgroR e ggplot2, assegurando padronizagdo e reprodutibilidade analitica.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos tratamentos avaliados, foi observada fitotoxicidade nos tratamentos com o
ingrediente ativo Fluopyram, aplicado via tratamento de sementes, tanto de forma isolada (T5)
quanto em associagdo aos agentes biologicos P. lilacinum + P. chlamydosporia (T9) e Bacillus
velezensis (T12), sendo os sintomas mais acentuados aos 7 ¢ 14 DAE (Tabela 2). Resultados
semelhantes foram relatados por Kandel et al. (2018), em que os autores também observaram
sintomas de fitotoxidez causados pelo ingrediente ativo Fluopyram, aplicado em tratamento de
sementes, na soja em estagio inicial de desenvolvimento, nas folhas cotiledonares da cultura. O
Fluopyram pertence ao grupo dos Inibidores do Complexo II da succinato-desidrogenase
(SDHI) e, conforme descrito por Rocha et al. (2022), a fitotoxidez causada por esse ingrediente
ativo pode estar ligada ao seu modo de ag¢do que interfere no metabolismo da planta, inibindo
os genes associados a enzima succinato desidrogenase. Porém, os autores destacam que a
cultura tende a se recuperar destes sintomas ao longo do seu desenvolvimento.

A associacgdo dos agentes de controle biologico P. lilacinum + P. chlamydosporia (T9)
e B. velezensis (T12), a aplicacio de Fluopyram, via tratamento de sementes, reduziu
estatisticamente os sintomas de fitotoxicidade na cultura da soja em comparacao a aplicacao
isolada (Tabela 2), indicando efeito sinérgico entre o manejo bioldgico e quimico. De acordo
com Moreno-Gavira et al. (2020), o género fungico Paecilomyces (sinonimia de
Purpureocillium) é composto por muitas espécies que promovem o crescimento € o
desenvolvimento de diferentes espécies vegetais ao se associar a elas, além de apresentar efeito
nematicida. Mingot-Ureta et al. (2020), em um estudo realizado na cultura da banana, destacam
a acdo endofitica do fungo Pochonia chlamydosporia, que ao colonizar o sistema radicular,
pode promover o desenvolvimento vegetal como resultado da sintese de compostos com
atividade hormonal.

Além dos fungos, as rizobactérias promotoras de crescimento vegetal (PGPR), dentre
elas as espécies dos géneros Bacillus e Pseudomonas, sdo amplamente conhecidas por sua
capacidade de colonizar a rizosfera e estimular o desenvolvimento das plantas. Khan et al.
(2020) observaram a capacidade de isolados de Pseudomonas na mitigacdo dos efeitos
fitotoxicos de fungicidas na cultura do rabanete, mecanismos estes que podem ocorrer em

outros géneros de PGPR.



10

Tabela 2. Fitotoxicidade (%) nas cultivares de soja NEO 840 IPRO e Brasmax Olimpo IPRO,
submetidas a aplicag@o de tratamentos quimicos e biologicos para o controle de fitonematoides.
Luis Eduardo Magalhdes - BA, 2025.

Fitotoxicidade (%)
Tratamentos Aplicac¢iio 7 DAE 14 DAE 21 DAE
NEO 840 Olimpo NEO 840 Olimpo NEO 840 Olimpo

1. Testemunha - 0,0d 0,0d 0,0d 0,0d 0,0d 0,0d
2. P. lilacinum + P. chlamydosporia TS 0,0d 0,0d 0,0d 0,0d 0,0d 0,0d
3. B. velezensis TS 0,0d 0,0d 0,0d 0,0d 0,0d 0,0d
4. Ciclobutrifluram TS 0,0d 0,0d 0,0d 0,0d 0,0d 0,0d
5. Fluopyram TS 12,0 a 12,0 a 10,0 a 10,0 a 8,0a 8,0a
6. Fluopyram Sulco 0,0d 0,0d 0,0d 0,0d 0,0d 0,0d
7.7 Wacinum + F. chiamydasporia TS+TS  00d  00d  00d  00d  00d  00d
5 écll’é“bi’t’ﬁﬁl”l’l . n’f - chlamydosporia TS+TS  00d  00d  00d  00d  00d  00d
9. P. lilacinum + P. chlamydosporia TS + TS 10b 10.5b 9.0b 8.5b 752 752
+ Fluopyram
iOF'lﬁ . g’y‘gﬁ“m * P chlamydosporia 1q e 00d  00d  00d  00d  00d  00d
11. B. velezensis + Ciclobutrifluram TS+ TS 0,0d 0,0d 0,0d 0,0d 0,0d 0,0d
12. B. velezensis + Fluopyram TS+ TS 10,0 ¢ 95¢ 9,0b 8,0c 7,0a 6,5b
13. B. velezensis + Fluopyram TS + Sulco 0,0d 0,0d 0,0d 0,0d 0,0d 0,0d
14. P. lilacinum + P. chlamydosporia Area total 0,0d 0,0d 0,0d 0,0d 0,0d 0,0d
15. Fluopyram Area total 0,0d 0,0d 0,0d 0,0d 0,0d 0,0d
CV (%) 23,97 30,81 45,70
Valor-p (Produto) 0,000001 0,000029 0,027458
Valor-p (Cultivar) 0,738069 0,204963 0,404579
Valor-p (Produto x Cultivar) 0,364416 0,210363 0,495744

() Ranks médios seguidos de mesma letra mintiscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott (p > 0,05). DAE: Dias ap6s a emergéncia da cultura.

A variavel stand de plantas apresentou diferenga estatistica entre as cultivares avaliadas

nos tratamentos com o ingrediente ativo Fluopyram, aplicado via tratamento de sementes, em

associacdo aos agentes bioldgicos T9 e T12 (Tabela 3). A cultivar Brasmax Olimpo IPRO

obteve um maior niimero de plantas no tratamento 9 aos 7 ¢ 21 DAE e no tratamento 12 aos 7,

14 e 21 DAE. Essa diferenca esta relacionada a fatores genéticos e fisiologicos da cultivar que

proporcionou um melhor desempenho varietal no inicio do desenvolvimento da cultura da soja.
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Tabela 3. Stand de plantas (pl/m) nas cultivares de soja NEO 840 IPRO e Brasmax Olimpo
IPRO, submetidas a aplicacdo de tratamentos quimicos e bioldgicos para o controle de
fitonematoides. Luis Eduardo Magalhdes - BA, 2025.

Stand (planta/metro)
Tratamentos @ Aplicagio 7 DAE 14 DAE 21 DAE

NEO 840 Olimpo NEO 840 Olimpo NEO 840 Olimpo
1. Testemunha - 10,9 A 10,7 A 11,2 A 109 A 11,0 A 10,7 A
2. P. lilacinum + P. chlamydosporia TS 10,9 A 122 A 11,0 A 124 A 11,0 A 11,8 A
3. B. velezensis TS 10,4 A 11,3A 10,7 A 114 A 10,5 A 11,3A
4. Ciclobutrifluram TS IL1TA 11,4A 11,4 A 11,6 A 11,3A 11,6 A
5. Fluopyram TS I11,3A 11,7A 1,7A 12,0 A 11,4 A 11,9 A
6. Fluopyram Sulco 11,3A 109 A 11,5A 109 A 11,5A 10,8 A

7. P. lilacinum + P. chlamydosporia
+ B. velezensis

8. P. lilacinum + P. chlamydosporia
+ Ciclobutrifluram

9. P. lilacinum + P. chlamydosporia
+ Fluopyram

10. P. lilacinum + P. chlamydosporia

TS+TS 114A  114A  115A 115A 114A 115A
TS+TS 10,7A  112A  109A 11,6A 109A 114A
TS +TS ILIB  127A 114A 128A 112B  124A

TS + Sulco 10,9 A 11,7A 11,1 A 11,8 A 10,9 A 11,8 A

+ Fluopyram

11. B. velezensis + Ciclobutrifluram TS+ TS 12,0 A 11,6 A 122 A 119A 122 A 11,9 A
12. B. velezensis + Fluopyram TS+ TS 10,4 B 12,0 A 10,9B 124 A 10,8 B 122 A
13. B. velezensis + Fluopyram TS + Sulco 11,6 A 12,7 A 11,7A 13,0 A 11,7A 12,8 A
14. P. lilacinum + P. chlamydosporia Area total 10,7 A 119A 10,9 A 124 A 10,9 A 124 A
15. Fluopyram Area total 11,0 A 11,3A 11,4 A 11,7 A 11,3A 11,7 A
CV (%) 47,90 53,08 50,17
Valor-p (Produto) 0,367707 0,62808 0,641312
Valor-p (Cultivar) 0,005911 0,023437 0,009696
Valor-p (Produto x Cultivar) 0,399050 0,619213 0,555638

() Ranks médios seguidos de mesma letra mintiscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott (p > 0,05). DAE: Dias ap6s a emergéncia da cultura.

Aos 45 DAE, a cultivar Brasmax Olimpo IPRO também diferiu estatisticamente da
cultivar NEO 840 IPRO, apresentando um maior comprimento de raizes ao longo da maioria
dos tratamentos avaliados (Tabela 4). Um sistema radicular mais vigoroso favorece a absor¢ao
de 4gua e nutrientes, contribuindo para um melhor estabelecimento inicial das plantas,
conforme observado na Tabela 3. De acordo com Medeiros (2021), apesar da cultura da soja
apresentar pouca variabilidade genética entre as cultivares disponiveis no mercado, podem
ocorrer diferencas significativas entre caracteristicas quantitativas, como o sistema radicular,
que sdo influenciadas pela genética de cada cultivar e permitem diferencia-las em grupos. Aos
75 DAE, as medianas para o comprimento de raizes na cultivar NEO 840 IPRO variaram entre
17,50 a 22,00 centimetros e para a cultivar Brasmax Olimpo IPRO entre 17,50 a 23,50

centimetros.
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Tabela 4. Comprimento de raizes (cm) nas cultivares de soja NEO 840 IPRO e Brasmax
Olimpo IPRO, submetidas a aplicag@o de tratamentos quimicos e bioldgicos para o controle de
fitonematoides. Luis Eduardo Magalhdes - BA, 2025.

Comprimento de raizes (cm)

Tratamentos () Aplicacio 45 DAE 75 DAE
NEO 840 Olimpo NEO 840 Olimpo

1. Testemunha - 150B 19,0 A 17,5 17,5
2. P. lilacinum + P. chlamydosporia TS 16,0B 20,0 A 18,5 18,0
3. B. velezensis TS 185A 20,5A 19,0 19,0
4. Ciclobutrifluram TS 165B 21,5A 20,5 19,5
5. Fluopyram TS 180A 19,5A 19,5 19,0
6. Fluopyram Sulco 19,0A 20,0A 18,5 22,0
7. P. lilacinum + P. chlamydosporia + B. velezensis TS+ TS 16,0B 20,0 A 19,5 19,5
8. P. lilacinum + P. chlamydosporia + Ciclobutrifluram TS+ TS 195A 200A 17,5 21,5
9. P. lilacinum + P. chlamydosporia + Fluopyram TS+ TS 170B 21,5A 18,0 20,0
10. P. lilacinum + P. chlamydosporia + Fluopyram TS+Sulco 175B 220A 21,0 19,0
11. B. velezensis + Ciclobutrifluram TS+ TS 18,0A 205A 18,5 21,5
12. B. velezensis + Fluopyram TS+ TS 18,0B 21,5A 22,0 18,5
13. B. velezensis + Fluopyram TS+ Sulco 155B 225A 19,0 19,5
14. P. lilacinum + P. chlamydosporia Area total 18,0B 21,5A 19,5 23,5
15. Fluopyram Areatotal 17,5B 23,0A 18,0 18,0
CV (%) 43,30 59,21
Valor-p (Produto) 0,356531 0,660476
Valor-p (Cultivar) 0,000000 0,293209
Valor-p (Produto x Cultivar) 0,554039 0,745269

() Ranks médios seguidos de mesma letra mintiscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott (p > 0,05). DAE: Dias ap6s a emergéncia da cultura.

Para a varidvel massa fresca da parte aérea, aos 45 DAE, a mediana observada na
cultivar NEO 840 IPRO foi entre 44,50 a 67,40 gramas e na cultivar Brasmax Olimpo IPRO
foi entre 44,60 a 62,70 gramas. Aos 75 DAE, foi detectada diferenca significativa entre as
cultivares e os produtos (Tabela 5). A cultivar NEO 840 IPRO se sobressaiu na maioria dos
tratamentos, indicando que apesar de a Brasmax Olimpo IPRO apresentar maior vantagem no
estabelecimento de stand e maior eficiéncia na alocagdo de recursos para o desenvolvimento
inicial de um sistema radicular mais agressivo, o seu desempenho foi inferior para a massa
fresca da parte aérea ao longo do ciclo da cultura.

Em relagdo aos produtos, promoveram maior massa fresca da parte aérea, em ambas as

cultivares, a aplicagdo isolada do ingrediente ativo Fluopyram, via tratamento de sementes (T5),
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e a associacdo dos agentes biologicos P. lilacinum + P. chlamydosporia, com os nematicidas
quimicos em todas as tecnologias de aplicacao (T8, T9 e T10), bem como B. velezensis, com
Ciclobutrifluram em tratamento de sementes (T11) e Fluopyram em sulco (T13) também
apresentaram uma maior massa fresca de parte aérea (Tabela 5). Esse resultado corrobora a
interpretacdo apresentada anteriormente, de que apesar da fitotoxidez observada em decorréncia
da aplicagdo de Fluopyram, via tratamento de sementes, a cultura da soja se recuperou ao longo
do seu desenvolvimento. Além disso, resultados semelhantes foram descritos por Silva, 1. S.
(2023) e Silva et al. (2022), que observaram incremento na massa fresca da parte aérea da soja
quando integraram, respectivamente, Bacillus subtillis € Purpureocillium lilacinum ao manejo
da cultura, evidenciando o efeito desses microrganismos na promo¢ao do desenvolvimento

vegetal.

Tabela 5. Massa fresca da parte aérea (g) nas cultivares de soja NEO 840 IPRO e Brasmax
Olimpo IPRO, submetidas a aplicag@o de tratamentos quimicos e bioldgicos para o controle de
fitonematoides. Luis Eduardo Magalhdes - BA, 2025.

Massa fresca da parte aérea (g)

Tratamentos ¥ Aplicac¢io 45 DAE 75 DAE
NEO 840 Olimpo NEO 840 Olimpo

1. Testemunha - 44,50 47,30 105,60 bA 74,60 bB
2. P. lilacinum + P. chlamydosporia TS 49,20 44,60 11550bA 97,80 aB
3. B. velezensis TS 46,70 56,00 107,30bA 82,80 bB
4. Ciclobutrifluram TS 60,50 52,30 110,90 bA 95,50 bA
5. Fluopyram TS 52,00 46,80 134,30aA 96,60 aB
6. Fluopyram Sulco 51,60 50,00 123,20aA 83,40 bB
7. P. lilacinum + P. chlamydosporia + B. velezensis TS+ TS 50,00 62,70 108,40 bA 95,80 aA
8. P. lilacinum + P. chlamydosporia + Ciclobutrifluram TS+ TS 65,80 47,10 132,40 aA 108,70 aA
9. P. lilacinum + P. chlamydosporia + Fluopyram TS+ TS 44,70 56,50 123,40aA 97,20 aB
10. P. lilacinum + P. chlamydosporia + Fluopyram TS + Sulco 55,30 55,50 131,10 aA 114,40 aA
11. B. velezensis + Ciclobutrifluram TS+ TS 56,20 46,90 152,60 aA 105,80 aB
12. B. velezensis + Fluopyram TS+ TS 60,10 52,70  12290aA 83,90 bB
13. B. velezensis + Fluopyram TS + Sulco 67,40 49,70 168,70 aA 103,00 aB
14. P. lilacinum + P. chlamydosporia Area total 57,20 52,00 118,10 bA 103,60 aA
15. Fluopyram Area total 55,80 53,00 119,50bA 91,30 bB
CV (%) 57,75 41,41
Valor-p (Produto) 0,629944 0,001974
Valor-p (Cultivar) 0,276674 0,000000
Valor-p (Produto x Cultivar) 0,279399 0,339900

() Ranks médios seguidos de mesma letra minascula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott (p > 0,05). DAE: Dias ap6s a emergéncia da cultura.
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Aos 45 DAE, foi observada diferenca estatistica entre as cultivares de soja para o
nimero de nematoide-das-galhas no solo (Tabela 6). A cultivar NEO 840 IPRO apresentou
menor numero de nematoides em comparagdo com a cultivar Brasmax Olimpo IPRO. Aos 75
DAE, nao foi observada diferenga estatistica, tendo a mediana do nimero de nematoide-das-
galhas em 100 cm? de solo variado entre 154,00 a 964,50 para a cultivar NEO 840 IPRO e entre
433,50 a 2635,50 para a cultivar Brasmax Olimpo IPRO. No entanto, cabe salientar que para a
cultivar Brasmax Olimpo IPRO, a maioria dos tratamentos avaliados apresentaram reducao

percentual da populagdo de nematoides no solo em comparagao a testemunha (Tabela 6).
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Tabela 6. Numero de nematoide-das-galhas (Meloidogyne javanica) no solo nas cultivares de soja NEO 840 IPRO e Brasmax Olimpo I[PRO,

submetidas a aplicacdo de tratamentos quimicos e bioldgicos para o controle de fitonematoides. Luis Eduardo Magalhdes - BA, 2025.

Numero de nematoides em 100 cm? de solo

Meloidogyne javanica

Tratamentos Aplica¢io
45 DAE 75 DAE
NEO 840 E (%) Olimpo E (%) NEOS840 E (%) Olimpo E (%)

1. Testemunha - 20,50 B - 498,50 A - 400,00 - 2635,50 -
2. P. lilacinum + P. chlamydosporia TS 50,50 B - 531,50 A - 212,00 47 1695,00 36
3. B. velezensis TS 113,00 A - 367,00 A 26 862,50 - 1152,00 56
4. Ciclobutrifluram TS 74,50 A - 140,00 A 72 415,00 - 585,00 78
5. Fluopyram TS 46,50 A - 96,00 A 81 154,00 62 489,00 81
6. Fluopyram Sulco 32,00 A - 86,00 A 83 273,00 32 466,50 82
7. P. lilacinum + P. chlamydosporia + B. velezensis TS+ TS 72,00 A - 156,00 A 69 310,50 22 499,50 81
8. P. lilacinum + P. chlamydosporia + Ciclobutrifluram TS+ TS 30,50 A - 203,00 A 59 328,50 18 1352,00 49
9. P. lilacinum + P. chlamydosporia + Fluopyram TS+ TS 28,50 B - 1009,00 A - 964,50 - 537,00 80
10. P. lilacinum + P. chlamydosporia + Fluopyram TS + Sulco 7,00 A 66 157,50 A 68 293,00 27 855,00 68
11. B. velezensis + Ciclobutrifluram TS+ TS 79,00 A - 701,00 A - 531,00 - 708,50 73
12. B. velezensis + Fluopyram TS+ TS 77,50 A - 863,50 A - 952,00 - 975,00 63
13. B. velezensis + Fluopyram TS +Sulco  3350B - 432,00 A 13 214,50 46 1233,00 53
14. Purpureocillium lilacinum + Pochonia chlamydosporia Area total 76,00 A - 50,00 A 90 802,00 - 1017,00 61
15. Fluopyram Area total 57,00 A - 398,00 A 20 187,00 53 433,50 84
CV (%) 54,22 59,26
Valor-p (Produto) 0,776367 0,951309
Valor-p (Cultivar) 0,000009 0,086036
Valor-p (Produto x Cultivar) 0,645901 0,852990

() Ranks médios seguidos de mesma letra mintiscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p > 0,05). DAE: Dias apds a emergéncia
da cultura. E (%): Eficiéncia de controle do tratamento em relagdo a testemunha, dentro da mesma cultivar.
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De maneira similar, aos 45 DAE, a cultivar NEO 840 IPRO apresentou um menor
numero de nematoide-das-galhas nas raizes em comparagdo a cultivar Brasmax Olimpo IPRO
(Tabela 7). Esse comportamento foi observado nas aplicagdes isoladas de P. lilacinum cepa +
P. chlamydosporia (T2) e B. velezensis(T3), e na associagdo B. velezensis, + Fluopyram no TS
(T12) (Tabela 7). Aos 75 DAE, a mediana para o nimero de nematoide-das-galhas em 5 gramas
de raizes variou entre 288,00 a 1336,00 para a cultivar NEO 840 IPRO e entre 395,00 a 1910,00
para a cultivar Brasmax Olimpo IPRO.

Esses resultados indicam que a cultivar Brasmax Olimpo IPRO apresenta maior
vulnerabilidade ao estabelecimento inicial da infec¢do, permitindo uma taxa de multiplicagao
mais elevada do patogeno. Por outro lado, alguns mecanismos associados a resisténcia a outras
espécies de fitonematoides presente na cultivar NEO 840 IPRO pode conferir um nivel superior
de tolerancia quando exposta a M. javanica, contribuindo para uma menor densidade
populacional no solo e nas raizes. Schmitt e Bellé (2016) em seu estudo com diferentes
cultivares de soja observaram que, apesar de todas apresentarem FR >1 e serem classificadas
como suscetiveis a M. javanica, alguns materiais apresentaram menor densidade populacional
e numero de galhas, indicando que existe diferenca estatistica no grau de parasitismo do
patégeno entre os materiais € que, em areas com a presenga do patdgeno, o emprego de
cultivares com menor grau de suscetibilidade pode ser incorporado a estratégia de manejo.
Atrelado ao fator genético, o uso de microrganismos e moléculas quimicas podem auxiliar o
aumento da eficiéncia de controle.

Cabe salientar que aos 45 DAE, os tratamentos utilizados em sua maioria, conferiram
uma eficiéncia de controle em relagdo a testemunha para cultivar NEO 840 IPRO,
comportamento ndo observado para o cultivar Brasmax Olimpo IPRO (Tabela 7). Ja aos 75
DAE, o tratamento quimico com Ciclobutrifluram isolado (T4) e em associagdo com B.
velezensis (T11), bem como o Fluopyram em TS (T5) e Area total (T15) apresentaram eficiéncia
de controle para ambas as cultivares (Tabela 7). O tratamento associando fungos com
Fluopyram no sulco (T10) também apresentou comportamento semelhante ao relatado

anteriormente (Tabela 7).
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Tabela 7. Numero de nematoide-das-galhas (Meloidogyne javanica) em 5 gramas de raizes nas cultivares de soja NEO 840 IPRO e Brasmax
Olimpo IPRO, submetidas a aplica¢do de tratamentos quimicos e biologicos para o controle de fitonematoides. Luis Eduardo Magalhaes -

BA, 2025.

Numero de nematoides em 5 gramas de raizes

Meloidogyne javanica

Tratamentos () Aplicagio
45 DAE 75 DAE
NEO 840 E (%) Olimpo E (%) NEO&840 E (%) Olimpo E (%)

1. Testemunha - 370,00 A - 24350 A - 622,50 - 1460,00 -
2. P. lilacinum + P. chlamydosporia TS 152,50 B 59 1300,00 A - 542,50 13 1487,50 -
3. B. velezensis TS 162,00 B 56 1562,50 A - 874,00 - 760,00 48
4. Ciclobutrifluram TS 710,00 A - 121550 A - 557,00 11 429,00 71
5. Fluopyram TS 225,00 A 39 520,00 A - 588,00 6 525,00 64
6. Fluopyram Sulco 110,00 A 70 430,00 A - 1215,00 - 470,00 68
7. P. lilacinum + P. chlamydosporia + B. velezensis TS+ TS 300,00 A 19 777,00 A - 465,00 25 748,00 49
8. P. lilacinum + P. chlamydosporia + Ciclobutrifluram TS+ TS 409,00 A - 685,00 A - 1054,50 - 575,00 61
9. P. lilacinum + P. chlamydosporia + Fluopyram TS+ TS 94,50 A 74 935,00 A - 1068,00 - 579,00 60
10. P. lilacinum + P. chlamydosporia + Fluopyram TS + Sulco 63,00 A 83 597,50 A - 435,50 30 395,00 73
11. B. velezensis + Ciclobutrifluram TS+ TS 123,00 A 67 1429,50 A - 530,00 15 1150,00 21
12. B. velezensis + Fluopyram TS+ TS 65,00B 82 1095,00 A - 997,00 - 685,00 53
13. B. velezensis + Fluopyram TS + Sulco 70,00 A 81 240,00 A 1 288,00 54 1910,00 -
14. Purpureocillium lilacinum + Pochonia chlamydosporia Area total 200,00 A 46 329,50 A - 1336,00 - 1860,00 -
15. Fluopyram Area total 200,00 A 46 461,50 A - 352,50 43 1335,00 9
CV (%) 56,14 54,55
Valor-p (Produto) 0,751879 0,676691
Valor-p (Cultivar) 0,000189 0,506778
Valor-p (Produto x Cultivar) 0,838516 0,063877

(M Ranks médios seguidos de mesma letra minuscula na coluna e maitiscula na linha ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p > 0,05). DAE: Dias ap0s a emergéncia
da cultura. E (%): Eficiéncia de controle do tratamento em relagdo a testemunha, dentro da mesma cultivar.
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Para o nimero de nematoides-dos-cistos no solo (Tabela 8) e nas raizes (Tabela 9), a
cultivar NEO 840 IPRO apresentou uma performance estatisticamente superior a Brasmax
Olimpo IPRO, aos 45 ¢ 75 DAE, apresentando uma mediana geral nula para a densidade
populacional do patégeno ao longo da maioria dos tratamentos. Em contrapartida, a presenga
de H. glycines foi observada na cultivar Brasmax Olimpo IPRO, demonstrando susceptibilidade
ao patdgeno, principalmente na andlise nematologica de solo, com populagdo de até 915
nematoides em 100 cm?® de solo (Tabela 8). A superioridade da cultivar NEO 840 ¢ explicada
devido a sua resisténcia a raga 3 do nematoide-de-cistos, o que limita a reprodutibilidade dessa
espécie, fator essencial para o controle do patogeno. De acordo com Carpentieri-Pipolo et al.
(2005), a fase infectante de H. glycines penetra tanto o sistema radicular de cultivares
suscetiveis, quanto das resistentes, no entanto, essas expressam a reacao de hipersensibilidade,
necrosando as células do sincicio.

Para avaliagdo do nimero de H. glycines por 5g de raizes, aos 75 DAE, todos os
tratamentos apresentaram eficiéncia na reducdo populacional do nematoide para a cultivar
suscetivel (Tabela 9). Tal resultado corrobora para a importancia da proteg@o das cultivares com

nematicidas, principalmente quando essas ndo apresentam genes de resisténcia a nematoides.
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Tabela 8. Nimero de nematoide-dos-cistos (Heterodera glycines) no solo nas cultivares de soja NEO 840 IPRO e Brasmax Olimpo IPRO,
submetidas a aplicacdo de tratamentos quimicos e bioldgicos para o controle de fitonematoides. Luis Eduardo Magalhdes - BA, 2025.
Numero de nematoides em 100 cm? de solo

Heterodera glycines

Tratamentos Aplicagio
45 DAE 75 DAE
NEO 840 Olimpo E (%) NEO 840 Olimpo E (%)

1. Testemunha - 0,00 A 78,00 A - 0,00 B 262,50 A -
2. P. lilacinum + P. chlamydosporia TS 0,00 A 0,00 A 100 0,00 B 147,50 A 44
3. B. velezensis TS 0,00 B 36,00 A 54 0,00 B 74,00 A 72
4. Ciclobutrifluram TS 0,00 A 8,00 A 90 0,00 B 478,50 A -
5. Fluopyram TS 0,00 B 6,00 A 92 0,00 B 36,50 A 86
6. Fluopyram Sulco 0,00 B 165,00 A - 0,00 B 234,00 A 11
7. P. lilacinum + P. chlamydosporia + B. velezensis TS+ TS 0,00 B 84,00 A - 0,00 B 112,00 A 57
8. P. lilacinum + P. chlamydosporia + Ciclobutrifluram TS+ TS 0,00 B 64,00 A 18 0,00 B 307,00 A -
9. P. lilacinum + P. chlamydosporia + Fluopyram TS+ TS 0,00 B 60,50 A 22 0,00 A 17,00 A 94
10. P. lilacinum + P. chlamydosporia + Fluopyram TS + Sulco 0,00 B 17,50 A 78 0,00 B 64,50 A 75
11. B. velezensis + Ciclobutrifluram TS+ TS 0,00 B 16,00 A 79 0,00 B 6,50 A 98
12. B. velezensis + Fluopyram TS+ TS 0,00 A 0,00 A 100 0,00 B 76,50 A 71
13. B. velezensis + Fluopyram TS + Sulco 0,00 A 12,00 A 85 0,00 B 89,00 A 66
14. Purpureocillium lilacinum + Pochonia chlamydosporia Area total 0,00 B 67,50 A 13 0,00 B 915,00 A -
15. Fluopyram Area total 0,00 B 14,00 A 82 0,00 B 59,50 A 77
CV (%) 36,81 30,27
Valor-p (Produto) 0,975898 0,316351
Valor-p (Cultivar) 0,000000 0,000000
Valor-p (Produto x Cultivar) 0,712632 0,233140

() Ranks médios seguidos de mesma letra mintiscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p > 0,05). DAE: Dias apds a emergéncia
da cultura. E (%): Eficiéncia de controle do tratamento em relagdo a testemunha, dentro da mesma cultivar.
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Tabela 9. Numero de nematoide-dos-cistos (Heterodera glycines) em 5 gramas de raizes nas cultivares de soja NEO 840 IPRO e Brasmax
Olimpo IPRO, submetidas a aplica¢do de tratamentos quimicos e biologicos para o controle de fitonematoides. Luis Eduardo Magalhaes -

BA, 2025.

Numero de nematoides em 5 gramas de raizes

Heterodera glycines

Tratamentos ¥ Aplicagio
45 DAE 75 DAE

NEO 840 Olimpo E (%) NEO 840 Olimpo E (%)
1. Testemunha - 0,00 B 125,50 A - 0,00 B 60,00 A -
2. P. lilacinum + P. chlamydosporia TS 0,00 A 0,00 A 100 0,00 A 0,00 A 100
3. B. velezensis TS 0,00 A 0,00 A 100 0,00 A 22,50 A 63
4. Ciclobutrifluram TS 0,00 A 0,00 A 100 0,00 A 65,00 A -
5. Fluopyram TS 0,00 A 8,50 A 93 0,00 A 0,00 A 100
6. Fluopyram Sulco 0,00 B 56,00 A 55 0,00 A 0,00 A 100
7. P. lilacinum + P. chlamydosporia + B. velezensis TS+ TS 0,00 A 0,00 A 100 0,00 A 0,00 A 100
8. P. lilacinum + P. chlamydosporia + Ciclobutrifluram TS+ TS 0,00 B 73,50 A 41 0,00 A 0,00 A 100
9. P. lilacinum + P. chlamydosporia + Fluopyram TS+ TS 0,00 B 26,00 A 79 9,00 A 0,00 A 100
10. P. lilacinum + P. chlamydosporia + Fluopyram TS + Sulco 5,00 A 24,50 A 80 0,00 A 0,00 A 100
11. B. velezensis + Ciclobutrifluram TS+ TS 0,00 A 0,00 A 100 0,00 A 0,00 A 100
12. B. velezensis + Fluopyram TS+ TS 0,00 A 0,00 A 100 0,00 A 0,00 A 100
13. B. velezensis + Fluopyram TS + Sulco 0,00 A 0,00 A 100 0,00 A 0,00 A 100
14. Purpureocillium lilacinum + Pochonia chlamydosporia Area total 0,00 A 51,00 A 59 0,00 A 120,00 A -
15. Fluopyram Area total 0,00 A 0,00 A 100 0,00 A 0,00 A 100
CV (%) 39,03 38,98
Valor-p (Produto) 0,130151 0,352524
Valor-p (Cultivar) 0,000378 0,013154
Valor-p (Produto x Cultivar) 0,536508 0,972153

() Ranks médios seguidos de mesma letra mintiscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p > 0,05). DAE: Dias apds a emergéncia
da cultura. E (%): Eficiéncia de controle do tratamento em relagdo a testemunha, dentro da mesma cultivar.
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A espécie H. glycines possui uma estrutura de resisténcia denominada de cisto, formada
a partir da morte da fémea. Essa estrutura ¢ leve e apresenta alta resisténcia a dessecagdo e
deterioragdo no ambiente, garantindo a disseminac¢do do patdégeno pela lavoura e para novas
areas, podendo ser viavel por mais de 11 anos no solo (Silva, S. L. S., 2014). Ao longo do
experimento, foi avaliada a presenca de cistos viaveis no solo, sendo observado um maior
nimero dessas estruturas aos 75 DAE, na cultivar Brasmax Olimpo IPRO, tendo a mediana
variado entre 0,00 a 23,00 cistos viaveis em 100 cm? de solo (Tabela 10). Esse resultado ressalta
a resisténcia da cultivar NEO 840 IPRO ao nematoide-dos-cistos, raca 3 e sua superioridade

frente a cultivar suscetivel.

Tabela 10. Numero de cistos vidveis de Heterodera glycines em 100 cm?® de solo nas cultivares
de soja NEO 840 IPRO e Brasmax Olimpo IPRO, submetidas a aplicacdo de tratamentos
quimicos e biologicos para o controle de fitonematoides. Luis Eduardo Magalhaes - BA, 2025.

Numero de cistos viaveis em 100 cm? de solo

Heterodera glycines

Tratamentos @ Aplicac¢iio
45 DAE 75 DAE
NEO 840 Olimpo NEO 840 Olimpo E (%)

1. Testemunha - 0,00A 0,00A 0,00B 2,50 A -
2. P. lilacinum + P. chlamydosporia TS 0,00A 0,00A 0,00B 0,50 A 80
3. B. velezensis TS 0,00A 0,00A 0,00B 23,00A -
4. Ciclobutrifluram TS 0,00A 0,00A 0,00B 14,00 A -
5. Fluopyram TS 0,00A 0,00A 0,00B 200A 20
6. Fluopyram Sulco 0,00B 0,50A 0,00B 3,00A -
7. P. lilacinum + P. chlamydosporia + B. velezensis TS+ TS 0,00 B 0,50A 0,00 A 0,00 A 100
8. P. lilacinum + P. chlamydosporia + Ciclobutrifluram TS+ TS 0,00A 0,00A 0,00B 9,50 A -
9. P. lilacinum + P. chlamydosporia + Fluopyram TS+ TS 0,00A 0,00A 0,00A 0,50A 80
10. P. lilacinum + P. chlamydosporia + Fluopyram TS+Sulco 0,00A 0,00A 0,00A 0,50A 80
11. B. velezensis + Ciclobutrifluram TS+ TS 0,00A 0,00A 0,00B 050A 80
12. B. velezensis + Fluopyram TS+ TS 0,00A 0,00A 0,00B 2,50 A -
13. B. velezensis + Fluopyram TS+Sulco 0,00A 0,00A 0,00B 4,50 A -
14. P. lilacinum + P. chlamydosporia Area total 0,50A 0,00A 0,00B 11,50A -
15. Fluopyram Area total 0,00A 0,00A 0,00B 1,50 A 40
CV (%) 31,44 35,29
Valor-p (Produto) 0,661806 0,762131
Valor-p (Cultivar) 0,023072 0,000000
Valor-p (Produto x Cultivar) 0,293787 0,762131

() Ranks médios seguidos de mesma letra minascula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott (p > 0,05). DAE: Dias ap6s a emergéncia da cultura. E (%): Eficiéncia de controle do tratamento em
relagdo a testemunha, dentro da mesma cultivar.
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Para a produtividade, a cultivar NEO 840 IPRO apresentou performance estatistica
superior a Brasmax Olimpo IPRO para todos os tratamentos testados (Tabela 11). A
produtividade mediana obtida pela testemunha da cultivar NEO 840 IPRO foi de 2461,60 kg.
ha!, um incremento relativo de 1571,80 kg. ha! ou de 26,20 sc. ha! (Tabela 11 e 11.1) em
comparag¢io a mediana obtida pela testemunha da cultivar Olimpo (m = 889,80 kg. ha™).

A cultivar NEO 840 IPRO ¢ classificada como resistente a Raga 3 e moderadamente
resistente as ragas 6, 9, 10, 14 e 14+ do nematoide-dos-cistos (Heterodera glycines) e, também,
moderadamente resistente ao nematoide-das-galhas (Meloidogyne incognita), apresentando
elevado potencial produtivo (NEOGEN Sementes). As principais fontes de resisténcia para H.
glycines sdo PI 88788 (rhglb), Peking (Rhg4) e PI 437654 (‘Hartwig’), ja para o nematoide-
das-galhas alguns exemplos sdo ‘Bragg’ e PI 96354 (LIMA, 2025). A adog¢do do manejo
genético reduz ou limita a reproducdo de fitonematoides por meio da reagdo de
hipersensibilidade, por exemplo. Porém, em um sistema que apresenta diversas espécies de
fitonematoides, torna-se necessaria a combinagao com outras praticas de controle.

Os tratamentos de 2 a 6, 14 e 15, compostos por aplicacdes isoladas de produtos
bioldgicos ou quimicos, proporcionaram um aumento numérico da produtividade em relagdo a
testemunha, variando entre 6,12% (T4 — Ciclobutrifluram em TS) a 22,87% (T14 — P. lilacinum
+ P. chlamydosporia em Area Total) na NEO 840 IPRO (Tabela 11 e Figura 1) e entre 49,56%
(T5 — Fluopyram em TS) a 86,35% (T15 — Fluopyram em Area Total) na Brasmax Olimpo
IPRO (Tabela 11 e Figura 2). Porém, o aumento numérico na produtividade foi superior quando
houve a integragdo do manejo biolodgico ao quimico, conforme observado nos tratamentos 7 a
13. Na cultivar NEO 840 IPRO, o aumento numérico relativo a testemunha variou entre 10,16%
(T7 — P. lilacinum + P. chlamydosporia + B. velezensis em TS) a 49,51% (T13 — B. velezensis
em TS + Fluopyram em Sulco) (Tabela 11 e Figura 1), j& na cultivar Brasmax Olimpo IPRO a
variagdo foi entre 78,71% (T13 — B. velezensis em TS + Fluopyram em Sulco) a 114,48% (T11
— B. velezensis + Ciclobutrifluram em TS) (Tabela 11 e Figura 2).

O controle bioldgico ¢ composto por microrganismos que agem através de diferentes
mecanismos de acdo, como por exemplo, a colonizagdo de ovos e juvenis por fungos
nematofagos (P. lilacinus e P. chlamydosporia) ou ainda por meio da competi¢do e antibiose
(Bacillus spp.). Em seu estudo realizado na cultura da soja, Assung¢do (2024) destaca a redugao
na densidade populacional de nematoides com tratamentos a base de B. amyloliquefaciens, T.

harzianum e T. asperellum e a importancia da associacdo do controle bioldgico a outras



estratégias de manejo.
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Os resultados positivos observados na varidvel produtividade enfatiza a importancia do

manejo integrado de nematoides, visando a redugdo das populacdes a longo prazo no sistema,

por meio do uso do controle genético, principalmente, para as espécies dos nematoides-das-

galhas e dos cistos; o uso de produtos quimicos, importante principalmente nos estagios iniciais

de desenvolvimento da planta, a fim de garantir um rapido controle sobre o patdégeno; € o uso

de produtos biologicos que apresentam diferentes mecanismos de acdo e prolongam o efeito

residual do controle sobre o patdgeno.

Tabela 11. Produtividade nas cultivares de soja NEO 840 IPRO e Brasmax Olimpo IPRO,
submetidas a aplicag@o de tratamentos quimicos e biologicos para o controle de fitonematoides.
Luis Eduardo Magalhdes - BA, 2025.

Produtividade - Glycine max

Tratamentos Aplicag¢io NEO 840 Olimpo
kg.ha! IR (%) IR(sc/ha) kg ha! IR (%) IR (sc/ha)

1. Testemunha - 2461,60 A - - 889,80 B - -
2. P. lilacinum + P. chlamydosporia TS 2750,20 A 11,72 4,81 1340,70 B 50,67 7,52
3. B. velezensis TS 293020 A 19,04 781  1378,10 B 5488 8,14
4. Ciclobutrifluram TS 261220 A 6,12 2,51 145420 B 6343 94l
5. Fluopyram TS 269930 A 9,66 396  1330,80 B 49,56 735
6. Fluopyram Sulco 284470 A 1556 6,39 138440 B 5559 824
T é’e’fe‘;’:::l”g TP chlamydosporia 1g  t5 71180 A 10,16 417 170530 B 9165 13,59
iécll’é“bi’t’ﬁﬁl”l’lr; > chlamydosporia 1g 1q 284970 A 1577 647 166360 B 8696 129
2‘5‘112"&“:11”;’” P chlamydosporia1g 15 291600 A 18,50 7,59 159920 B 7973 11,82
iOF'lﬁ o g’y‘gﬁ“m P chlamydosporia g | g1co 306850 A 2465 10,12 1779,80 B 100,02 14,83
11. B. velezensis + Ciclobutrifluram TS+TS 293960 A 1942 7,97 190840 B 11448 1698
12. B. velezensis + Fluopyram TS+TS 272990 A 10,90 447 163470 B 83,72 1242
13. B. velezensis + Fluopyram TS +Sulco 368040 A 49,51 2031 159020 B 78,71 11,67
14. P. lilacinum + P. chlamydosporia Areatotal 3024,60 A 22,87 9,38 162520 B 82,65 12,26
15. Fluopyram Areatotal 298920 A 2143 879 165810 B 8635 1281
CV (%) 31,80
Valor-p (Produto) 0,199605
Valor-p (Cultivar) 0,000000
Valor-p (Produto x Cultivar) 0,886960

() Ranks médios seguidos de mesma letra minascula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott (p > 0,05). IR: incremento relativo a testemunha. kg. ha': quilogramas por hectare. sc. ha':

quilogramas por hectare.
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Tabela 11.1 (Continuagao) Diferenca de Produtividade da cultivar de soja NEO 840 IPRO em
relacdo a cultivar Brasmax Olimpo IPRO, submetidas a aplicagdo de tratamentos quimicos e
biologicos para o controle de fitonematoides. Luis Eduardo Magalhaes - BA, 2025.

(NEO 840 x Olimpo)

Tratamentos Aplica¢io
Diferenca (kg/ha) Aumento (sc/ha)

1. Testemunha - 1571,80 26,20
2. P. lilacinum + P. chlamydosporia TS 1409,50 23,50
3. B. velezensis TS 1552,10 25,90
4. Ciclobutrifluram TS 1158,00 19,30
5. Fluopyram TS 1368,50 22,80
6. Fluopyram Sulco 1460,30 24,30
7. P. lilacinum + P. chlamydosporia + B. velezensis TS+ TS 1006,50 16,80
8. P. lilacinum + P. chlamydosporia + Ciclobutrifluram TS+ TS 1186,10 19,80
9. P. lilacinum + P. chlamydosporia + Fluopyram TS+ TS 1317,70 22,00
10. P. lilacinum + P. chlamydosporia + Fluopyram TS + Sulco 1288,70 21,50
11. B. velezensis + Ciclobutrifluram TS+ TS 1031,20 17,20
12. B. velezensis + Fluopyram TS+ TS 1095,20 18,30
13. B. velezensis + Fluopyram TS + Sulco 2090,20 34,80
14. P. lilacinum + P. chlamydosporia Area total 1399,40 23,30
15. Fluopyram Area total 1331,10 22,20

kg. ha!: quilogramas por hectare. sc. ha'!: quilogramas por hectare.
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Figura 1. Incremento relativo de produtividade (%) em relacdo a testemunha na cultivar NEO 840
IPRO, submetida a aplicagdo de tratamentos quimicos e bioldgicos para o controle de fitonematoides.
Luis Eduardo Magalhaes - BA, 2025.
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Figura 2. Incremento relativo de produtividade (%) em relagdo a testemunha na cultivar Brasmax
Olimpo IPRO, submetida a aplicacdo de tratamentos quimicos e bioldgicos para o controle de
fitonematoides. Luis Eduardo Magalhaes - BA, 2025.
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CONCLUSOES

O ingrediente ativo Fluopyram, aplicado via tratamento de sementes, causou
fitotoxicidade inicial na cultura da soja, no entanto os sintomas foram significativamente
reduzidos quando associado ao controle biologico. Essa fitotoxicidade ndo afetou o
desenvolvimento da parte aérea da soja.

As cultivares avaliadas apresentam diferengas genéticas para caracteristicas
quantitativas, tendo a cultivar Brasmax Olimpo IPRO apresentado um maior stand inicial e
sistema radicular mais desenvolvido, enquanto a cultivar NEO 840 IPRO apresentou melhor
desempenho na varidvel massa fresca da parte aérea, aos 75 DAE. A cultivar NEO 840 IPRO
apresentou menor multiplicacdo de M. javanica e H. glycines, impactando em uma melhor
produtividade.

O controle genético se mostrou como sendo a base do manejo, sendo o principal
responsavel pela reducdo na populagdo de nematoides no ensaio conduzido. No entanto, na
auséncia de resisténcia, todos tratamentos avaliados promoveram redu¢do na populagdo de
nematoides em relacdo a testemunha aos 75 DAE.

A aplicacdo isolada de produtos quimicos ou bioldgicos proporcionou um incremento
numérico de produtividade de até 22,87% na cultivar NEO 840 IPRO e de até 86,35% na
Brasmax Olimpo IPRO.

A integragdo do manejo bioldgico ao quimico proporcionou maiores incrementos
numéricos de produtividade em comparagdo a aplicagdo isolada de cada método, tendo a
associagdo de Bacillus velezensis, aplicado em tratamento de sementes, e Fluopyram, via sulco
de plantio, proporcionado um aumento numérico de 49,51% na cultivar NEO 840 IPRO ¢ a
associacdo de Bacillus velezensis e Ciclobutrifluram, aplicado em tratamento de sementes,
proporcionado incremento numérico de 114,48% na Brasmax Olimpo IPRO.

O manejo integrado, associando resisténcia genética, nematicidas quimicos e bioldgicos

apresentaram os maiores ganhos de produtividade para cultura da soja.
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