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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a agdo nematicida de diferentes espécies de Bacillus sobre
juvenis de segundo estadio de Meloidogyne sp. O experimento foi conduzido in vitro, em
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delineamento inteiramente casualizado, com oito tratamentos e cinco repeti¢coes. Os isolados
de Bacillus foram cultivados em meio de cultura TSA. A concentracdo celular da suspensao foi
ajustada para OD = 0,5 em espectrofotometro. Em microtubos tipo eppendorf de 1,5 ml, foram
adicionados 50 pL de 4gua salina contendo aproximadamente 30 J2 de Meloidogyne sp., e 50
uL da suspensao de células bacterianas. Como controle, foi utilizado 4gua destilada estéril. Os
microtubos foram vedados com papel aluminio e incubados em B.O.D a 27°C e 12 horas de
luz. Apds 24 horas da aplicagao, adicionou-se 10 uL de NaOH, em seguida, foi avaliado o
nimero de nematoides mortos sob microscopio para calculo da percentagem de mortalidade em
cada tratamento. Entre as espécies de Bacillus avaliadas, B. subtilis e B. methylotrophicus
apresentaram as maiores percentagens de mortalidade. B. subtilis e B. methylotrophicus
demostraram potencial para o controle de nematoide das galhas.

Palavras-chave: Biocontrole. Rizobactérias. Meloidoginose. Fitonematoides.
Abstract

The object of this work was to evaluate the nematicidal action of different Bacillus species on
the second stage juveniles of Meloidogyne sp. The experiment was conducted in vitro, in a
completely randomized design, with eight treatments and five replicates. The Bacillus isolates
were grown in TSA culture medium. The concentration of cells in the suspension was adjusted
to OD = 0.5 using a spectrophotometer. In 1.5 ml eppendorf microtubes, 50 pL of saline water
containing 30 second-stage J2 of Meloidogyne sp. and 50 pL of the bacterial cell suspension
were added. Sterile distilled water was used as a control. The microtubes were sealed with
aluminum foil and incubated in a B.O.D. at 27°C and 12 hours of light. After 24 hours of
application, 10 pL. of NaOH was added, then the number of dead nematodes was evaluated
under a microscope to calculate the percentage of mortality in each treatment.Among the
Bacillus species evaluated, B. subtilis and B. methylotrophicus showed the highest percentages
of mortality. B. subtilis and B. methylotrophicus have potential for controlling gall nematodes.

Keywords: Biocontrol. Rhizobacteria. Meloidoginosis. Phytonematoides.

INTRODUCAO

Nematoides sdo vermes subcilindricos de corpo filiforme, que ocorrem em diversos ambientes.
Algumas espécies de nematoides parasitam plantas, sendo denominados de fitonematoides, o
parasitismo em geral ocorre no interior de estruturas subterraneas, como sistema radicular,
rizomas, tubérculos e bulbos, j& que os fitonematoides conseguem estabelecer sitios de
alimentacdo nas células desses orgdos, porém, algumas espécies parasitam oOrgaos da parte
aérea, como sementes, folhas e caules (Tejo; Fernandesa; Buratto, 2020; Ribeiro et al., 2019;
Ferraz; Brown, 2016). Estima-se que esse grupo de fitopatdgeno reduza em até 10% da
producdo agricola mundial, causando perdas econdmicas estimadas em mais de 125 mil milhdes
de dolares por ano (Sikora; Molendijk; Desaeger, 2022).

Existe uma diversidade de géneros de nematoides que infectam as principais espécies agricolas
cultivadas no pais, todavia, os nematoides causadores de galhas (Meloidogyne sp.) estao entre
os mais importantes (Oliveira, et al., 2018). Os fitonematoides do género Meloidogyne
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constituem o0s mais agressivos, prejudiciais € economicamente importante, dado que, sao
polifagos, com uma diversidade de plantas hospedeiras suscetiveis, podendo infectar mais de
3.000 espécies de plantas (Gonzaga; Jesus, 2019; Trudgill; Blok, 2001). A principal
sintomatologia da ocorréncia desse patogeno ¢ a formagdo de galhas ou engrossamentos nas
raizes, além disso, sintomas reflexos sdo observados na parte aérea, devido ao dreno de
nutrientes ocasionado no sistema radicular, tais como plantas de tamanho reduzido, sintomas
de deficiéncia nutricional, manchas em reboleiras e murchas (Godoy et al., 2016; Morillo;
Silva, 2015).

Hussain, Zouhar e Rysanek (2017) salientam que o manejo dos fitonematoides como um todo
¢ dificil, devido a alta taxa de reprodugdo, ciclo de vida curto e a ampla gama de hospedeiros.
Nessa perspectiva, o controle desses patogenos ¢ complexo e depende de medidas integradas
no sistema de producdo. Entre essas medidas, o controle bioldgico vem sendo apontado como
uma ferramenta no manejo integrado de pragas e doencas. Esse método baseia-se na utilizacao
de organismos vivos, como fungos e bactérias, residentes no solo ou introduzidos no ambiente
visando minimizar ou eliminar os patogenos ou pragas (Machado et al., 2012). Além disso, o
controle bioldgico ¢ uma alternativa para a reduc¢do do uso de agrotoxicos na agricultura, sendo
assim, uma opg¢ao sustentdvel no controle de fitonematoides (Bettiol; Mafia; Castro, 2014).

Dentre os organismos empregados na producdo de bionematicidas, as rizobactérias destacam-
se, devido a sua utilizacao no controle de fitonematoides, assim como outros patogenos do solo
(Neves et al., 2019). As rizobactérias apresentam a caracteristica de sintetizarem diferentes
compostos que atuam positivamente no crescimento vegetal, disponibilizando nutrientes e
promovendo o crescimento das plantas, além de proporcionar a indugdo de resisténcia, sendo
assim, sdo conhecidos como bactérias promotoras de crescimento (Oostendorp; Sikora, 1990;
Miransari, 2014).

Entre as rizobactérias, as do género Bacillus ganham destaque, devido apresentarem algumas
particularidades, como facilidade no processo de multiplicacao em larga escala, assim como a
capacidade de formar endosporos (Xiang et al., 2018; Mhatre et al., 2019). Essas apresentam
elevado potencial no manejo de fitonematoides, especialmente os endoparasitas, como do
género Meloidogyne, visto que, atuam na reducao da eclosao dos ovos, assim como na producao
de substancias nematicidas (Freitas et al., 2009; Hallmann et al., 2004).

Diferentes trabalhos j& foram conduzidos com algumas espécies de Bacillus visando o controle
dos nematoides das galhas. Fernandes et al (2014) ao avaliarem o efeito da microbiolizacao de
sementes de tomateiro com Bacillus subtilis no controle de M. incognita e M. javanica,
observaram redugdo de 62,6% no nimero de ovos de M. incognita. Dinardo-miranda et al.
(2022) avaliando o desempenho de Bacillus subtilis + B. licheniformis, quando aplicado no
sulco de plantio, no controle de nematoides e seus efeitos na produtividade da cana-de-agucar,
observaram que o tratamento com as bactérias foi mais efetivo no controle de M. javanica.

Essas pesquisas evidenciam o potencial que esse género possui no controle de nematoides,
contudo, pesquisas envolvendo a avaliagdo com outras espécies do género Bacillus sao
necessarias para averiguar o potencial que essas possuem no manejo desses patdgenos. Desse
modo, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito nematicida de diferentes espécies
de Bacillus sobre juvenis de Meloidogyne sp.
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1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 Meloidogyne sp.

Conforme Ferraz ¢ Brown (2016) nematoides sao vermes cilindricos, possuindo a forma do
corpo filiforme, em forma de fio, sdo animais aquaticos, podendo ser encontrados em diferentes
ambientes, desde que tenha a presenga de dgua. Segundo os autores, os nematoides parasitas de
plantas sdo denominados de fitonematoides. Esses patdgenos alimentam-se principalmente dos
orgaos subterraneos dos vegetais, como raizes, rizomas, tubérculos, bulbos, entretanto, existem
espécies que se alimentam dos 6rgdos superiores, como folhas, flores, sementes e caule (Naves,
2005).

Dentre os géneros de importancia de fitonematoides no Brasil e mundialmente, o género
Meloidogyne conhecido como nematoide das galhas ganha destaque (Ferraz, 2018). Esse
género ¢ considerado o mais importante na agricultura mundial, em razdo de parasitar
numerosas culturas, ocasionando elevadas perdas e comprometendo a qualidade dos produtos
agricolas (Silva; Santos; Silva, 2016). Mais de 100 espécies desse género ja foram identificadas
e descritas (Hunt; Handoo, 2009). Segundo Carneiro et al (2016), no Brasil, mais de 20 espécies
estdo presentes.

Esse género caracteriza-se por ser um endoparasita sedentario, que forma sitio de alimentacao
nas células da regido do cilindro central, denominados cenocitos. As células dessas regides
sofrem modificagdes por meio de hipertrofia e hiperplasia, tornando-se multinucleadas, e como
consequéncia formam um tecido que sera responsavel por nutrir o nematoide durante o seu
desenvolvimento (Ferraz; Brown, 2016). A regido de alimentacdo ¢ formada por células
gigantes e células vizinhas, essas, em ocorréncia a sucessivas divisdes celulares, resultam na
formacao da tipica deformagdo das raizes, o sintoma de galha, que sao protuberancias nas raizes
(Abad et al., 2003; Pinheiro; Carvalho; Vieira, 2010).

O ciclo de desenvolvimento dos nematoide das galhas se inicia na fase de ovo, sendo
posteriormente formado o juvenil de primeiro estadio (J1), esse apos sofrer ecdise transforma-
se em juvenil de segundo estadio (J2) que ¢ a fase infectiva do género Meloidogyne. Esses
eclodem do ovo por forca mecanica exercida por seu estilete, e também pela acao das quitinases
produzidas, em seguida o J2 que ¢ a fase infectiva desse género. O J2 migra para o solo,
iniciando a procura de raizes para a sua alimentacao, sendo guiado pelos exsudatos radiculares
emitidos pelas plantas. Ao encontrar as raizes, geralmente as radicelas, as enzimas degradadoras
da parede celular vegetal sdo produzidas, auxiliando o J2 penetrar nas células da raiz, migrando
para o interior atingindo a regido parenquimatica proxima do sistema vascular, estabelecendo
nesse local o sitio de alimentacdo (Abad et al., 2009; Pinheiro; Pereira, 2013; Ferraz, 2018).
Ap6s induzir a formagao do sitio de alimentagdo, o J2 sofre trés ecdises, mudando para juvenil
de terceiro (J3) e quarto estadio (J4), e em fémeas maduras, esféricas em formato piriforme que
sdo sedentarias, que produzem centenas de ovos em uma massa gelatinosa externa as raizes
(Shivakumara et al., 2019).
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As plantas parasitadas por espécies de Meloidogyne apresentam diferentes sintomas, como a
presenga de galhas nas raizes, clorose, redu¢do e deformacdo do sistema radicular, menor
eficiéncia do sistema radicular na absor¢do de agua e nutrientes, assim como na sua
translocagdo para os o0rgaos superiores, além do menor desenvolvimento e crescimento da parte
aérea, a presenga de murchas e deficiéncias nutricionais também sdo sintomas tipicos da
ocorréncia de Meloidogyne (Pinheiro; Pereira, 2013; Gonzaga; Jesus, 2019).

1.2 Controle biologico

O manejo de fitonematoides ¢ dificil de modo geral, em virtude, de que uma vez introduzidos
em uma aérea agricola, sua erradicacao torna-se impossivel. Diferentes sdo as estratégias de
controle para os nematoides das galhas, contudo, medidas integradas que envolvam o manejo
cultural, preventivo, genético, fisico, quimico e bioldgico sdo as principais taticas que envolvem
para a melhor eficiéncia no manejo de fitonematoides (RIBEIRO et al., 2019).

Dentre as medidas de manejo, o controle bioldgico ¢ uma das alternativas em acessdo no
controle de patdégenos, como os fitonematoides. Essa medida esta cada vez mais difundida por
técnicos e agricultores, visando a obtencdo de produtos de melhor qualidade, além da reducgdo
dos impactos a0 meio ambiente e a saude humana (Neves; Lopes; Giaretta, 2019). O controle
bioldgico consiste na eliminagdo de pragas e doengas de forma natural, utilizando organismos
vivos denominados Agentes de Controle Biologico, que podem ser fungos, bactérias, insetos
ou outros. Os agentes de controle bioldgico sdo inofensivos ao meio ambiente, 0 que tem
permitindo a reducdo da utilizagdo doa agroquimicos na agricultura (Nascimento et al. 2022).
Diferentes microrganismos sdo empregados no controle bioldgico de fitonematoides. Os fungos
e as bactérias sao um dos principais inimigos naturais dos fitonematoides no solo. Entre as
bactérias, um grupo em especial merece evidencia, as rizobactérias, grupo esse constituidos por
bactérias do género Pseudomonas, Azospirillum, Azotobacter, Rhizobium e Bacillus (Neves;
Lopes; Giaretta, 2019).

1.3 Bacillus sp.

As rizobactérias constituem um grupo de bactérias que sdo encontradas na rizosfera, sdao
endofiticas ou simbidticas e se caracterizam por proporcionar melhoria no crescimento das
plantas, sendo denominadas de rizobactérias promotoras de crescimento vegetal (RPCP). As
rizobactérias além de promoverem o crescimento vegetal, atuam na supressao de doengas € no
controle de insetos pragas (Silva et al., 2022). Entre os géneros mais empregos em controle
biologico, Bacillus spp. se destaca, pelo fato de apresentar diferentes mecanismos antagonicos,
sendo a antibiose o principal modo de agdo antagdénica (Rosario et al., 2022).

Esse género apresenta a capacidade de estimular o crescimento vegetal, por meio da secre¢do
de fitohormonios, como a auxina e citocininas, ou atuando na ativagdo da produgdo de
compostos organicos que atuam na defesa e imunidade das plantas. Além disso, essas bactérias
possuem a capacidade de sintetizar antibidticos e outros compostos quimicos que apresentam
acdo na inibicdo de organismos fitopatogénicos (Contreras et al., 2022). No controle dos
fitonematoides, sabe-se que algumas espécies de Bacillus secretam toxinas que modificam a
formacao da pelicula externa dos ovos, inibindo a eclosdo dos juvenis (Machado, et al., 2012).
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Ademais, outro ponto que contribuem para a acdo nematicida de Bacillus ¢ a producdo de
enzimas, como as quitinases e proteases, que atuam na parede dos ovos e dos juvenis, inibindo
a eclosdo, e ocasionando mortalidade dos juvenis (Lian et al., 2007; Huang et al., 2010).

Alguns trabalhos ressaltam e confirmam o potencial que essas bactérias apresentam no controle
de algumas espécies de fitonematoides. Araujo et al (2018) ao avaliarem o efeito da aplicagao
de Bacillus subtilis em mudas de banana, infectadas por populagdo mista de Radopholu similis,
Meloidogyne spp., Pratylenchus spp. e Helicotylenchus spp., os autores verificaram que a
aplicagdo reduziu a populagao de nematoides nas raizes € nos rizomas. Turatto et al (2018)
avaliando o potencial de isolados de Bacillus spp. € Pseudomonas fluorescentes no controle de
M. javanica e Ditylenchus spp., observaram que os isolados reduziram significativamente a
eclosdo de ovos de M. javanica e a motilidade de Ditylenchus spp.

Resultados semelhantes foram constatados por Chinheya, Yobo e Laing (2018) ao analisarem
o potencial de biocontrole de isolados de Bacillus em M. javanica na soja. Os autores chegaram
a conclusao de que todos os isolados testados apresentaram niveis de mortalidade em torno de
50 a 100%, além do mais, a realizagdo do tratamento de sementes com Bacillus proporcionou
redu¢do das galhas e das massas de ovos.

2 MATERIAIS E METODOS

O ensaio foi conduzido nos laboratorios de Microbiologia e Nematologia da Lallemand Plant
Care, localizada em Patos de Minas/MG. Os juvenis de segundo estddio de Meloidogne sp.
foram obtidos a partir de raizes de café com a presenga de galhas, para a obtencao dos J2 de
Meloidogne sp. O delineamento experimental empregado foi o inteiramente casualizado, sendo
a testemunha (agua destilada), e sete espécies de Bacillus (B. subtilis, B. methylotrophicus, B.
thurigiensis, B. amyloliquefaciens, B. megaterium, B. cereus e B. pumilis), com cinco
repeticoes.

Os isolados bacterianos utilizados foram fornecidos pelo setor de Otimiza¢ao de Processos da
Lallemand Plant Care. Os isolados foram multiplicados em placas de Petri esterilizadas,
contendo meio de cultura Trypic Soy Agar (TSA) e incubadas por 48 horas a 28° C, em camara
de crescimento do tipo B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand). Apds o crescimento, as
coldnias de Bacillus spp. foram levadas a camara de fluxo laminar, onde as culturas bacterianas
foram ressuspendidas com auxilio de uma al¢a de vidro estéril, adicionando-se 10 mL de agua
destilada e Tween (0,02g/ml) previamente esterilizados. Cada suspensdo bacteriana obtida foi
adicionada, separadamente, em um tubo de Falcon de 25 ml esterilizado. Com o auxilio de um
espectrofotometro, no comprimento de onda de 540 nm realizou o ajuste da concentracao de
células na suspensdo para a densidade 6tica OD = 0,5.

O experimento foi conduzido em microtubos tipo eppendorf de 1,5 mL, previamente
esterilizados por 20 min a 120°C. Para a avaliacao do efeito nematicida sobre os juvenis, em
cada eppendorf foi adicionado 50 pl. de &4gua salina (NaCl 1N) esterilizada contendo
aproximadamente 30 J2 de Meloidogyne sp., separadamente, e 50 pul da suspensdo de células
bacterianas. Para o controle, foi utilizado 4gua destilada esterilizada. Todos os microtubos
foram vedados com papel aluminio e incubados em B.O.D a+27°C e 12 horas de luz. Apds 24
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horas da aplicacdo dos tratamentos, a suspensdo contida em cada tubo foi transferida,
separadamente, para laminas cdoncovas, adicionando-se 10 pl. de NaOH.Os J2 foram
observados durante um periodo de até¢ 1 minuto ap6s a adigao do NaOH. Os J2 que ndo reagiram
a solugdo de NaOH, permanecendo completamente estendidos, foram considerados mortos, de
acordo com o método descrito por Chen e Dickson (Chen; Dickson, 2000), que foi adaptado
por Amaral et al. (2003).0s dados obtidos foram convertidos em percentagens.

Os resultados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk (Shapiro; Wilk, 1965)
¢ de homocedasticidade de Bartlett (1937). Os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) por meio do teste F (P < 0,05). As médias foram comparadas entre si pelo teste de
Scott-Knott (P<0.05) (1974), utilizando o programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2019).

3 RESULTADOS

Os dados apresentaram normalidade (P = 0,6585) e homogeneidade de variancia (P =
0,067826). Conforme a analise de variancia (ANOVA) houve diferenca estatistica (P = 0,0076)
entre os tratamentos, conforme a tabela 1.

Tabela 1 - Resumo da andlise de variancia (teste F), para a variavel Percentagem de mortalidade (PM)
sobre juvenis de segundo estadio de Meloidogyne sp. a diferentes espécies de Bacillus.

F. V. GL PM Fc
Tratamento 7 3,423 0,0076*
Erro 32 - -
Total corrigido 39 - -
CV (%) - 32,75

Fonte: Autoria propria, 2024.
F.V. —Fontes de variacdo; GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variagdo; *Significativo a 5%
(teste F).

Para a varidvel mortalidade houve efeito significativo dos tratamentos analisados (Tabela 2).
Dentre as sete espécies de Bacillus avaliadas, B. subtilis e B.methylotrophicus foram os
tratamentos mais eficientes na mortalidade de J2 de Meloidogyne sp. nao diferindo
estatisticamente entre si, porém diferiram dos demais tratamentos.
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Tabela 2 - Percentagem de mortalidade de J2 de Meloidogyne sp. a diferentes espécies de Bacillus.

Espécies de Bacillus PM (%)
B. subtillis 64,00 a

B. methylotrophicus 58,00 a
B. thurigiensis 4133Db

B. amyloliquefaciens 4333Db
B. megaterium 44,67 b

B. cereus 33,33b

B. pumilis 27,33 b
Testemunha 4133 Db

Fonte: Autoria propria, 2024.
Médias seguidas de letras iguais, ndo diferem entre si (teste de Scott-Knott 5%).

Os resultados deste trabalho corroboram os de Alves et al. (2011), que relataram maior
mortalidade de J2 de M. javanica com B. subtilis em testes in vitro. Bacillus subtilis tem como
caracteristica a produgdo de endotoxinas, compostos bioativos e metabolitos secundarios que
interferem no ciclo reprodutivo dos fitonematoides, principalmente na reproducgdo e na eclosao
dos juvenis (Sharma; Gomes, 1996; Mendoza et al., 2008). Além disso, estudos apontam que
essa rizobactéria induz a degradagdo de exsudatos radiculares, interferindo na orientagdo dos
fitonematoides, o que culmina no ndo reconhecimento dos estimulos emitidos pelas raizes, e
consequentemente, diminui a migracao dos fitonematoides em direcao as raizes (Aratjo et al.,
2002; Araajo; Marchesi, 2009). Outro ponto que contribui para a eficiéncia dessa espécie sobre
os fitonematoides ¢ a producdo de enzimas, como as proteases.

As proteases caracterizam-se pela sua capacidade de catalisarem a hidrolise de proteinas,
liberando uma mistura de aminoacidos, que atuam na barreira semipermedvel da cuticula do
nematoide. Essa enzima consegue agir nas paredes dos ovos ou atrasar a eclosdo de juvenis de
fitonematoides, permitindo a penetragao da bactéria pela cuticula dos fitonematoides, podendo
degradar a mesma (Lian et al., 2007; Huang et al., 2010). Desse modo, a producao de proteases
pode estar relacionada ao efeito nematicida obtido, especialmente por B. subtilis. Araujo, Silva
e Aragjo (2002), ressaltam que isolados de B. subtilis produzem metabolitos toxicos que
prejudicam o desenvolvimento do nematoide do cisto da soja (Heterodera glycines) e também
inibem a eclosdo de juvenis.

A utilizacao de testes in vitro ¢ uma das etapas iniciais que visam a selecdo de espécies de
bactérias ou fungos que apresentam potencial no controle de fitopatdgenos. Barra et al. (2008)
evidencia que testes in vitro sdo importantes para selecionar candidatos mais promissores,
sendo assim, permitindo a reducdo do nimero de candidatos e a selecdo dos organismos mais
promissores para controle bioldgico de fitonematoides. Entretanto, em algumas situacoes, os
resultados que sdo obtidos em testes in vitro, nem sempre se confirmam em condigdes naturais
a campo ou em casa de vegetagdo. Isso pode estar relacionado ao fato da acdo de fatores
externos, como temperatura, umidade e as proprias condigdes microbiologicas do solo pode
resultar em efeitos inesperados (Calsin, 2021).
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Alguns trabalhos confirmam a agdo de B. subtilis no manejo de Meloidogyne em condigdes
externas. Domingues et al (2022) ao avaliarem o potencial nematicida de agentes biologicos
em infestacao de Meloidogyne para duas cultivares de alface crespa, constaram que B. subtillis
demostrou resultados promissores no controle de M. javanica, M. incognita ¢ M. enterolobii
para ambas cultivares testadas. No trabalho desenvolvido por Mazzuchelli, Mazzuchelli e
Aratijo (2020) em cana-de-agucar, os autores verificaram que a utilizacdo de B. subtillis
permitiu melhor controle efetivo dos nematoide das galhas na producao da cana, em solo
naturalmente infestado.

Assim como B. subtilis, B. methylotrophicus conferiu indices consideraveis, ja que a
percentagem de mortalidade de J2 foi superior a 50%. Esse dado apenas ratifica o potencial
nematicida que essa espécie possui. Alcebiades et al. (2019) ao avaliarem o melhor método
empregado no manejo de M. javanica. Conforme os autores, o tratamento com B.
methylotrophicus proporcionou redu¢do do numero de ovos, além de reduzir o indice
populacional. De acordo com Araujo et al. (2023) a associacdo de B. methylotrophicus e B.
subtilis com plantas de cobertura conferiram efeito adicional na redu¢do da populacao de P.
brachyurus. Além disso, os autores verificaram que a associacao de Crotalaria spectabilis com
B. methylotrophicus proporcionou efeitos satisfatorios no controle de M. incognita.

B. pumilis foi o menos eficaz na percentagem da mortalidade dos juvenis de Meloidogyne sp.
seguida por B. cereus. Esse resultado esta em concordancia com os observados por Alves et al.
(2011). Os autores verificaram em teste in vitro que B. cereus proporcionou as menores
percentagens de juvenis mortos de M. javanica. No entanto, esses resultados distinguem dos
obtidos por Ribeiro et al. (2012), que observaram que isolados de B. pumilis proporcionaram
reducao do niimero de juvenis e do nimero de galhas. Semelhantemente, Pinho et al. (2009)
ao avaliarem o efeito de rizobactérias endofiiticas na reproducdo de M. incognita, B. pumilis
esteve entre as espécies que apresentaram o melhor controle sobre o nematoide das galhas.

O baixo percentual de mortalidade obtido por B. pumilis € B. cereus, assim como resultados
inferiores a 50% obtidos por B. thurigiensis, B. amyloliquefaciens e B. megaterium podem estar
relacionados a especificidade das rizobactérias em relagdo aos fitonematoides. Esse fator foi
observado por Alves et al. (2011), que verificaram que algumas espécies de rizobactérias foram
mais eficientes para o controle de M. javanica, porém, ndo foram os mesmos para M. incognita.
Nesse sentido, no presente trabalho, o fator especificidade pode ter colaborado para os
resultados obtidos, porém, como o nivel conhecido dos juvenis testado foi apenas a género, ndo
se pode confirmar essa hipdtese.

Nesse aspecto, torna-se necessario mais trabalhos que visam avaliar a a¢do de espécies de
Bacillus a diferentes espécies de nematoides das galhas, assim como para outras espécies de
fitonematoides em condic¢des in vitro e em in vivo. Isso permitira conhecer o comportamento
das espécies bacterianas no controle dos fitonematoides parasitas, assim como selecionar os
melhores organismos com potencial para a produgdo de bionematicidas.

CONCLUSAO

Entre as diferentes espécies do género Bacillus avaliadas, B. subtilis e B. methylotrophicus
apresentam potencial para manejo bioldgico de Meloidogyne sp.
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