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INTEGRAGAO DE MANEJO QUIMICO E BIOLOGICO DE FITONEMATOIDES NO
CULTIVO DE BANANA PRATA NO EXTREMO SUL DA BAHIA

Caich Martins Rocha

RESUMO

Os fitonematoides representam um dos principais entraves a produtividade da
bananeira (Musa spp.) no Extremo Sul da Bahia, causando severos danos ao sistema
radicular. Objetivou-se com este trabalho avaliar a eficacia de um programa de manejo
integrado para o controle de nematoides em um cultivo comercial de banana Prata. O
experimento consistiu em um tratamento com aplicagdo inicial do nematicida
Fluopiram, seguida por duas aplicagbes do consorcio biolégico com Bacillus
amyloliquefaciens (cepa UMAF6614) e Trichoderma harzianum (cepa ESALQ-1306),
comparado a uma testemunha sem controle. Foram avaliadas as popula¢des de
nematoides no solo e nas raizes e o peso fresco do sistema radicular ao longo de 120
dias. Os resultados demonstraram que 0 manejo integrado promoveu uma supressao
significativa das populagbes dos principais géneros patogénicos, como Meloidogyne
spp. € Helicotylenchus spp. Consequentemente, observou-se um aumento
estatisticamente significativo de 88,5% no peso fresco de raiz das plantas tratadas em
relacdo a testemunha. Conclui-se que a integracdo das ferramentas de controle
quimico e bioldgico € uma estratégia eficaz e sustentavel, capaz de mitigar os danos
causados por nematoides e promover a saude da cultura na regiao.

Palavras-chave: Bananicultura. Manejo integrado. Fluopiram. Trichoderma harzianum
Controle bioldgico. Bacillus amyloliquefaciens.

ABSTRACT

Phytonematodes represent one of the main constraints to banana (Musa spp.)
productivity in the Extreme South of Bahia, Brazil, causing severe damage to the root
system. The objective of this study was to evaluate the efficacy of an integrated
management program for nematode control in a commercial plantation of 'Prata’
bananas. The experiment consisted of a treatment with an initial application of the
nematicide Fluopyram, followed by two applications of a biological consortium with
Bacillus amyloliquefaciens (strain UMAF6614) and Trichoderma harzianum (strain
ESALQ-1306), compared to an untreated control. Nematode populations in the soil
and roots and the root fresh weight were evaluated over 120 days. The results
demonstrated that the integrated management promoted a significant suppression of
the populations of the main pathogenic genera, such as Meloidogyne and
Helicotylenchus. Consequently, a statistically significant increase of 88.5% in the root
fresh weight of the treated plants was observed in relation to the control. It is concluded
that the integration of chemical and biological control tools is an effective and
sustainable strategy, capable of mitigating the damage caused by nematodes and
promoting crop health in the region.

Keywords: Banana cultivation. Phytonematodes. Integrated management. Fluopyram.
Trichoderma harzianum. Bacillus amyloliquefaciens.
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1 INTRODUGAO

A cultura da bananeira (Musa spp.) representa uma das atividades agricolas
de maior relevancia socioeconémica para o Brasil, tendo produzido, em 2023, 6,85
milhdes de toneladas e gerado um valor de produgédo superior a R$ 14,3 bilhdes
(IBGE, 2024). Neste cenario, a Bahia se destaca como o segundo maior produtor
nacional, com 913.790 toneladas colhidas em 63.490 hectares. A mesorregido do
Extremo Sul da Bahia é um pilar desta produgdo, onde os principais municipios
produtores somaram mais de 115 mil toneladas e geraram um valor de R$ 195 milhdes
no mesmo ano, destacando-se nao apenas pelo seu valor na seguranga alimentar,
mas também pela expressiva geragao de emprego e renda (IBGE, 2024).

Contudo, a sustentabilidade desta cadeia produtiva é constantemente
ameacada por fitonematoides, patdogenos de solo que infectam o sistema radicular,
notadamente os dos géneros Radopholus, Meloidogyne e Pratylenchus, sao
considerados os mais prejudiciais em escala global, comprometendo a absorcéo de
nutrientes e podendo ocasionar perdas de produtividade de até 75% (GOWEN,;
QUENEHERVE, 2005; SIKORA; FERNANDEZ, 2005).

Historicamente, o manejo de nematoides em areas comerciais tem sido
realizado aplicagdes intensivas de nematicidas quimicos. Embora eficazes em curto
prazo, 0 uso excessivo e exclusiva deste controle gera crescentes preocupacgoes,
trazendo o risco de selecdo de populacdes resistentes. Este cenario reforca a
importancia de estratégias de manejo integrado que visem a redugdo do uso de
agroquimicos, conforme demonstrado em trabalhos que alcangaram sucesso no
controle de nematoides ao avaliar métodos alternativos (CHABRIER; QUENEHERVE,
2008).

Nesse contexto, o controle bioldgico surge como uma alternativa promissora,
aumentando o retorno sobre o investimento, além de ecologicamente mais segura. O
uso de microrganismos antagonistas, como fungos do género Trichoderma e bactérias
do género Bacillus, tem demonstrado notavel potencial. A cepa ESALQ-1306 de
Trichoderma harzianum comprovou sua capacidade de reduzir significativamente a
populagao de Meloidogyne incognita por meio de mecanismos como micoparasitismo
e antibiose (MEDEIROS et al., 2014). Similarmente, a cepa UMAF6614 de Bacillus
amyloliquefaciens — a mesma utilizada neste trabalho — atua na formagcdo de



biofilmes protetores na rizosfera e na producao de lipopeptideos com agao nematicida,
além de induzir a resisténcia sistémica na planta hospedeira (CAWOY et al., 2015).
A justificativa para esta abordagem reside na hipotese de um efeito sinérgico
entre os métodos e € suportada por estudos que atestam a compatibilidade do
moderno nematicida Fluopiram com agentes de biocontrole (DIAS, 2024; ORTEGA-
GARCIA et al., 2020). Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo geral
avaliar a eficacia de um programa de manejo que integra o controle quimico e o

bioldgico para a supressao de nematoides em banana Prata, no Extremo Sul da Bahia.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 CARACTERIZAGCAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido em uma area de produg¢ao comercial de banana
Prata, Fazenda Marilandia, localizada no municipio de Itabela, no Extremo Sul do
estado da Bahia, Brasil. A regido apresenta clima tropical umido, classificado como Af
segundo Koppen, com chuvas bem distribuidas ao longo do ano e temperaturas
meédias anuais em torno de 24 °C. O solo da area experimental € caracteristico da
regiao, sendo um Latossolo Amarelo de textura média (ALVARES et al., 2013; BAHIA,
2020). A area ja possuia uma populagao de fitonematoides estabelecida, sendo uma

condicao representativa dos desafios enfrentados pelos produtores locais.

2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, com dois
tratamentos e trés repeticbes. Cada repeticdo foi constituida por um ponto
georreferenciado dentro da area de cultivo de banana. Os tratamentos consistiram
em:
1- Manejo integrado: Aplicacdo de um programa de manejo consorciando
nematicidas quimico e biolégico. Este sendo composto por Fluopiram, Bacillus
amyloliquefaciens Cepa UMAF6614 e Trichoderma harzianum cepa ESALQ-1306.
2- Testemunha: Area sem aplicagdo de nematicidas durante o periodo experimental.

As coordenadas geograficas dos pontos amostrais (repeticbes) foram
registradas utilizando o Google Maps (Figura 1) para garantir a precisdo nas coletas
subsequentes, conforme metodologia de monitoramento em larga escala descrita por

Silva (2023). Os pontos foram definidos da seguinte forma:



Manejo integrado:
e Ponto 1: 16°39'48.0"S 39°32'07.5"W
e Ponto 2: 16°39'46.7"S 39°32'08.8"W
e Ponto 3: 16°39'45.5"S 39°32'07.4"W
Testemunha:
e Ponto 1: 16°39'46.9"S 39°32'13.4"W
e Ponto 2: 16°39'45.2"S 39°32'13.1"W
e Ponto 3: 16°39'43.9"S 39°32'12.3"W

Figura 1: Vista aérea dos pontos de coleta de amostra de solo e raiz, no
plantio de banan

a prata na Fazenda Marilandia, Itabela-BA.
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2.3 APLICAGAO DOS TRATAMENTOS E COLETA DE AMOSTRAS

O cronograma de aplicagao dos produtos no Manejo Integrado seguiu um

programa pré-definido ao longo de 120 dias:

1.

Dia 0: Realizou-se a primeira coleta de amostras (solo e raizes) em todos os
pontos georreferenciados para caracterizar a populagao inicial de nematoides.
Imediatamente apds, foi feita a aplicacao do nematicida quimico Fluopiram na
dose de 500 g de ingrediente ativo por hectare (i.a. ha™), via drench, no solo
no sentido do plantio.

Dia 3: Realizou-se a aplicagao do consércio de agentes de controle biologico,

composto por Bacillus amyloliquefaciens cepa UMAF6614 na dose de 3 x 102



UFC ha™ e Trichoderma harzianum cepa ESALQ-1306 na dose de 2 x 102
conidios viaveis ha™, também aplicados via drench.
3. Dia 60: Realizou-se a segunda coleta de amostras de solo e raizes em todos
0s pontos.
4. Dia 90: Realizou-se a segunda aplicagao do consorcio bioldgico, nas mesmas
doses e formulagdes da aplicacdo anterior.
5. Dia 120: Realizou-se a terceira e ultima coleta de amostras de solo e raizes.
As coletas de amostras seguiram um protocolo padronizado para nematoides
em bananeira (CHABRIER; QUENEHERVE, 2008). Em cada ponto georreferenciado,
foram coletadas trés subamostras de solo e raizes na projegao da copa da planta-
filha, a uma profundidade de 0-20 cm. As trés subamostras foram homogeneizadas
para formar uma amostra composta por repeticdo. As amostras foram devidamente
acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e mantidas em caixa térmica para
serem imediatamente encaminhadas ao Laboratério Fitonema, na Universidade

Federal de Mato Grosso (UFMT), para processamento.

2.4 PROCESSAMENTO DAS AMOSTRAS E ANALISE NEMATOLOGICA

No laboratério, os nematoides foram extraidos de 100 cm? de solo por meio
do método de centrifugagcdo em solugdo de sacarose (JENKINS, 1964). Para a
extragdo das raizes, 5 g de raizes finas de cada amostra foram processadas pelo
método de liquidificacdo e peneiramento (COOLEN & D'HERDE, 1972). Apds a
extracdo, os nematoides foram contados em camara de Peters sob microscépio
Optico, e os géneros foram identificados com base em suas caracteristicas
morfolégicas, seguindo chaves de identificacdo e protocolos padrdo para o filo
(COYNE et al., 2014).

2.5 AVALIAGAO DO SISTEMA RADICULAR
Na terceira e ultima coleta (120 dias), juntamente com a amostragem de solo,
foram coletadas todas as raizes funcionais contidas em um bloco de solo de 20x20x20
cm na base da planta-filha. As raizes foram cuidadosamente lavadas em agua
corrente para a remocgao do solo aderido. O material foi seco superficialmente com
papel toalha e teve seu peso fresco determinado em uma balanga de precisao (0,01
g). Esta metodologia foi adaptada de Jaramillo, Aguirre e Montero (2019), que

avaliaram o efeito do Fluopiram no sistema radicular de bananeiras.
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2.6 ANALISE ESTATISTICA

As variaveis analisadas foram inicialmente interpretadas com a estatistica
descritiva (média, mediana e desvio padrao); posteriormente submetidas ao teste de
normalidade de Shapiro-Wilk (SHAPIRO; WILK, 1965). Em seguida, os dados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) por meio do teste t, com o pacote
ExpeDes do Software R, v.4.3.1 (R CORE TEAM, 2024). As correlagbes foram
analisadas com o coeficiente de correlagado de Pearson (r) e graficos realizados em
linguagem de programagdo Python, com as bibliotecas scipy.stats, matplotlib e

seabomn.

3 RESULTADOS

3.1 POPULAGAO DE FITONEMATOIDES NO SOLO

A comunidade inicial de nematoides no solo era composta
predominantemente pelos géneros Helicotylenchus, Rotylenchulus e Meloidogyne. Ao
longo dos 120 dias do experimento, a dindamica populacional variou significativamente
entre os tratamentos.

Na Testemunha, observou-se um crescimento expressivo das populagdes
patogénicas, com destaque para Meloidogyne sp., que apresentou um aumento de
346%, e Helicotylenchus sp., com um aumento de 107%. No tratamento Manejo
integrado, a populagao final de Meloidogyne sp. foi 95,4% menor que a Testemunha,
e a de Helicotylenchus sp. foi 48,5% menor, demonstrando um forte efeito supressor
do manejo integrado no potencial de inéculo do solo (Figura 2).

A dindmica populacional do género Rotylenchulus reniformis, no solo do
tratamento Manejo integrado se destacou por um comportamento tardio. Nas duas
primeiras coletas (dias 0 e 60), a populagdo manteve-se em niveis baixos, com médias
de 152 e 406 individuos/100 cm? de solo, respectivamente. Foi somente na avaliacédo
final, aos 120 dias, que ocorreu um aumento acentuado, atingindo uma média de
2.080 individuos. Em contraste, a area Testemunha ja apresentava uma alta pressao
inicial (655 individuos) e manteve suas populacbes em patamares elevados durante
todo o experimento (Figura 2). indicando uma menor eficacia do tratamento para este

género especificamente na avaliagado do solo.
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Figura 2: Populagéo de géneros de nematoides e ovos (individuos / 100 cm3 de solo)
em amostras de solo nas trés coletas, para os tratamentos Testemunha (vermelho) e
Manejo Integrado (verde).
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3.2 POPULAGAO DE FITONEMATOIDES NAS RAIZES

A analise das raizes revelou o impacto direto dos tratamentos nos
fitonematoides nas bananeiras. Na Testemunha, a populagédo de Helicotylenchus sp.
nas raizes aumentou 104%, e a de ovos cresceu 153%, indicando intensa atividade e
reproducao dos patdégenos.

Em contraste, o tratamento Manejo integrado resultou em uma reducao de
34% na populagao de Helicotylenchus sp. e de 16% em Rotylenchulus reniformis ao
longo dos 120 dias. Ao final do experimento, a populagao de Helicotylenchus sp. nas
raizes do tratamento Manejo integrado foi 71% menor que na Testemunha. Foi
detectada pontualmente a presenca de Radopholus similis em uma unica repetigcao
do tratamento Manejo integrado na terceira coleta (150 individuos / 5g de raiz), nao

sendo encontrado em nenhuma outra amostra do estudo (Figura 3).
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Figura 3: Populagédo de géneros de nematoides e ovos (individuos / 5g de raiz) em
amostras de raiz nas trés coletas, para os tratamentos Testemunha (vermelho) e
Controle (verde).
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3.3 EFEITO NO SISTEMA RADICULAR
O efeito dos tratamentos na saude da planta foi quantificado pelo peso fresco
de raizes. As plantas do tratamento Manejo integrado apresentaram uma média de
142,7 g de raizes, enquanto as plantas da Testemunha apresentaram uma média de
75,7 g. A analise estatistica confirmou que essa diferenga ¢é significativa (Teste t, p =
0,032), representando um aumento de 88,5% na massa radicular em favor do manejo

integrado (Figura 4).
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Figura 4: Peso fresco médio de raizes (g) de bananeira Prata aos 120
dias.
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*As caixas representadas pelo BoxPlot representam o intervalo interquartil, os pontos pretos indicam
os valores obtidos no experimento. As médias diferiram estatisticamente ao nivel de 5% de

probabilidade pelo teste t .

4 DISCUSSAO

Os resultados obtidos ao final de 120 dias demonstram a superioridade do
programa de manejo integrado em comparacao a testemunha, sem nenhuma medida
de controle, refletida tanto na supressdo das populagdes de nematoides quanto na
promoc¢ao da saude do sistema radicular da bananeira.

A eficacia da combinagcao de produtos quimicos e biolégicos no controle de
Meloidogyne spp. em bananeira Prata-Ana corrobora os achados de outros estudos
conduzidos no Brasil. Por exemplo, Santos e Souza (2021) também observaram a
efetividade de nematicidas quimicos e biolégicos no controle de Meloidogyne
incognita na mesma cultivar, enquanto Almeida et al. (2021) validaram o uso de
produtos bioldgicos e alternativos para o manejo de Meloidogyne javanica. Esses
trabalhos reforcam que a estratégia adotada nesta pesquisa esta alinhada com as
praticas mais atuais e promissoras para a cultura

O controle significativo observado sobre Meloidogyne sp. e Rotylenchulus
reniformis, cujas populagdes nas raizes da testemunha indicaram infecg¢ao ativa, € um
dos resultados mais relevantes. A eficacia do manejo integrado sobre estes

nematoides endo e semi-endoparasitas pode ser atribuida a uma sinergia de agdes.
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O Fluopiram, por sua atividade sistémica localizada, provavelmente conferiu
uma protec¢ao quimica inicial aos tecidos radiculares, além do seu efeito direto no solo
(BURELLE; KINLOCH, 2015). Subsequentemente, a colonizagdo da rizosfera pelos
agentes biologicos criou uma barreira secundaria.

O Bacillus amyloliquefaciens (cepa UMAF6614), como outras rizobactérias, é
reconhecido pela sua capacidade de formar biofilmes protetores na superficie das
raizes, impedindo fisicamente a penetragdo de juvenis infectivos, um mecanismo
detalhado por Cawoy et al. (2015). Esta barreira bioldgica é crucial para a protegao
continua das novas raizes emitidas apos o efeito residual do quimico diminuir, um
mecanismo que tem se mostrado eficaz no controle de M. incognita em mudas de
bananeira Prata And (MENEZES et al., 2017). A eficacia de rizobactérias como
Bacillus amyloliquefaciens e fungos como Trichoderma harzianum contra nematoides
do género Meloidogyne € amplamente documentada em outras culturas, como o
tomateiro (AL-ANI, 2014; COKCE; KEPENEKCI, 2019), o que corrobora o aumento
da massa fresca de raiz observado neste trabalho.

Ja o Trichoderma harzianum (cepa ESALQ-1306) atua por multiplos modos
de acao, incluindo micoparasitismo, antibiose e competicdo, sendo um agente de
biocontrole de amplo espectro contra patdégenos de solo (HARMAN, 2000; SHARON;
CHET; SPIEGEL, 2001)."

A supressao da populacao de Helicotylenchus sp. nas raizes do tratamento
Manejo integrado, que foi 71% menor que na testemunha, evidencia a alta
vulnerabilidade deste ectoparasita a estratégia integrada. Por se alimentar
externamente, este nematoide fica exposto tanto a acdo do nematicida presente na
solucdo do solo quanto aos microrganismos antagonistas que colonizam a epiderme
radicular. A paralisia induzida pelo Fluopiram (DANE; JONES; SIKORA, 2016)
somada a competicdo por espaco e a producdo de metabdlitos antifungicos e
nematicidas pelo Trichoderma e Bacillus na rizosfera (FERRAZ; DIAS, 2023), cria um
ambiente hostil que impede a alimentagao e a sobrevivéncia do patdgeno.

A drastica diferenca na quantidade final de ovos encontrados nas raizes é,
talvez, o indicador mais forte do sucesso do tratamento a longo prazo. Enquanto a
testemunha apresentou um aumento de 153% na contagem de ovos, indicando
intensa reproducédo dos patdégenos, o tratamento Manejo integrado conteve este
aumento. Este resultado pode ser diretamente correlacionado a conhecida atividade

ovicida de fungos como o Trichoderma harzianum. Esta cepa produz um complexo de
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enzimas, como quitinases e proteases, que degradam o invélucro do ovo do
nematoide, inviabilizando o embrido (SHARON; CHET; SPIEGEL, 2007). A
combinagao de um nematicida que afeta a vitalidade dos adultos com um agente
bioldgico que destroi as estruturas de resisténcia (ovos) € uma estratégia de manejo
de resisténcia extremamente robusta.

A deteccdo pontual de Radopholus similis em uma unica repeticdo do
tratamento Manejo integrado na coleta final deve ser analisada com critério.
Considerando sua auséncia nas demais amostras e coletas, e a conhecida
distribuicdo agregada de nematoides no campo (BANZATTO; KRONKA, 2013), é
improvavel que represente uma falha do tratamento. Pelo contrario, este achado
reforgca a importancia de medidas preventivas no manejo da bananicultura, como o
uso de mudas sadias € 0 saneamento da area, uma vez que a erradicacdo de um
patégeno tdo agressivo como R. similis (GOWEN; QUENEHERVE, 2005) apds o seu
estabelecimento é um desafio agronémico consideravel, sendo o manejo integrado a
abordagem mais recomendada para o controle de R. similis em diversas regides
produtoras da América Latina (POCASANGRE et al., 2007).

O reflexo agronémico de todo o controle exercido sobre a comunidade de
nematoides foi o expressivo aumento de 88,5% no peso fresco do sistema radicular.
Este ganho de biomassa ¢é a resposta fisioldgica da planta ao alivio do estresse bidético.
Livre do ataque continuo e da drenagem de fotoassimilados pelos patdgenos, a planta
pdde alocar seus recursos para o desenvolvimento de um sistema radicular mais
denso e funcional. Este resultado pratico esta em total consonancia com a literatura,
que consistentemente correlaciona a redu¢ao da populagdo de nematoides com a
melhoria da saude e do peso das raizes em bananeira (JARAMILLO; AGUIRRE;
MONTERO, 2019).

A dindmica populacional de Pratylenchus sp., caracterizada pelo seu
surgimento nas raizes do tratamento Manejo integrado na avaliagdo de 60 dias,
merece uma discussao aprofundada. Este fenbmeno, em que um género secundario
aumenta ou surge apds a aplicagdo de um tratamento que suprime os géneros
dominantes, pode ser explicado por hipoteses ecoldgicas. A mais provavel é a da
liberagdo competitiva, também conhecida como "efeito do nicho vago". O programa
de manejo foi altamente eficaz em reduzir as populagcbes de Meloidogyne e
Helicotylenchus, que eram os competidores dominantes por espacgo e sitios de

alimentagcao nas raizes. A literatura indica que o Fluopiram tende a ser mais eficaz
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contra nematoides sedentarios endoparasitas, como Meloidogyne, do que contra
migratérios como Pratylenchus (FASKE; KECKLER, 2016).

A supressao destes competidores pode ter criado uma janela de
oportunidade, um nicho ecoldgico temporariamente vago, que permitiu que uma
populagao residual e ndo detectada de Pratylenchus se estabelecesse sem a pressao
competitiva que anteriormente limitava seu desenvolvimento (RICCI et al., 2021).

Adicionalmente, a suscetibilidade diferencial entre os géneros de nematoides
aos produtos aplicados € um fator crucial. Estudos demonstram que a eficacia de
nematicidas, incluindo os do grupo dos SDHIs como o Fluopiram, pode variar entre
espécies de Pratylenchus e Meloidogyne (FASKE; HURD, 2015). E plausivel que
Pratylenchus possua uma tolerancia intrinsecamente maior aos modos de acao dos
agentes de controle utilizados neste estudo. Contudo, o desaparecimento completo
da populacédo de Pratylenchus nas raizes de ambos os tratamentos aos 120 dias
sugere que o efeito combinado e continuo do programa de manejo, incluindo a
segunda aplicagao dos agentes biolégicos no dia 90, foi finalmente eficaz em suprimir
este género. Na area Testemunha, sua erradicagao pode ser atribuida a competicao
esmagadora com as populagdes crescentes dos outros géneros ou a fatores sazonais,
demonstrando a complexidade das interagbes na comunidade de nematoides.

Assim, os resultados de 120 dias revelam que o sucesso do tratamento néo
se deveu a um unico modo de controle, mas a sequéncia logica e a
complementaridade de diferentes modos de acgédo. A estratégia de utilizar um
nematicida quimico moderno e seletivo para um "reset" inicial na populagao, seguida
pela introdugédo de agentes de controle biolégico para estabelecer uma rizosfera
supressora e protetora, alinha-se perfeitamente aos preceitos do Manejo Integrado de
Pragas (QUENEHERVE, 2009).

A viabilidade desta integragdo, fundamentada na compatibilidade entre os
produtos (DIAS, 2024), representa um avango significativo para uma bananicultura
mais sustentavel e produtiva no Extremo Sul da Bahia. Essa abordagem, que combina
diferentes modos de agao, tem se mostrado fundamental para o manejo sustentavel
de nematoides na bananicultura, seja pela combinagdo de multiplos agentes
biolégicos (MENDOZA; SIKORA, 2009) ou por programas que alternam aplicagdes
quimicas e biologicas (JARAMILLO et al., 2023).
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5 CONCLUSAO

O programa de manejo integrado com nematicida quimico e agentes
bioldgicos foi eficaz no controle de nematoides em bananeira Prata. A estratégia
suprimiu eficientemente os principais géneros patogénicos, como Meloidogyne e
Helicotylenchus, resultando em um aumento de 88,5% na massa de raiz.
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