




menor eficiência na absorção de água e nutrientes da solução do solo, sintomas de              

deficiências minerais e, consequentemente, perdas na produção. 

O controle desses nematoides é bastante complexo, pois uma vez detectada na área             

de cultivo, a erradicação é praticamente impossível. Portanto exigem medidas          

combinadas que possibilitem o máximo de redução populacional e tornar o cultivo            

viável (Freitas ​et al​., 2004). Entre as alternativas de controle que podem ser empregadas              

na cultura, está o controle com produtos a base de rizobactérias promotoras de             

crescimento, principalmente as bactérias gênero ​Bacillus​. 
A microflora do solo é constituída por vários organismos que mantêm diversas            

relações com as plantas superiores, podendo elas ser nocivas ou benéficas às plantas.             

Exemplo de microrganismos com ação benéfica são as “rizobactérias” encontradas na           

rizosfera também conhecidas como bactérias promotoras de crescimento de plantas (           

BPCPs). Em sua associação com as raízes de plantas, além de promover o crescimento              

de plantas em condições abióticas de estresse, a BPCPs atuam também como agentes de              

controle biológico de fitopatógenos através de diversos mecanismos. ​Esses s ​ã​o: a) de            

aç​ã​o diretos que afetam diretamente o metabolismo da planta. Entre eles, podem ser             

citados: produção de fitohormônios como o ácido indol acético (AIA), giberelina,           

citocinina e etileno (Bashan & Holguin, 1997); solubilização de fosfatos; fixação de            

nitrogênio atmosférico; produção de sideróforos; b) indiretos que necessitam a          

participação de processos metabólicos defensivos da planta. Alguns deles são: antibiose,           

competição, parasitismo, indução de resistência (Podile & Kishore, 2007).  

Os gêneros de bactérias mais encontrados, associadas a raízes de planta no solo são:              

Aeromona​, ​Azoarcus, Azospirillum, Azotobacter, Arthrobacter, Bacillus, Clostridium,       

Enterobacter​, ​Gluconacetobacter​, ​Klebsiella​, ​Pseudomonas ​e ​Serratia ( Podile &         

Kishore, 2007). As bactérias do gênero pseudomonas são as mais abundantes de todos             

os microrganismos da rizosfera (Hernandez, 2000) e, consequentemente, as mais          

amplamente estudadas. Contudo, as do gênero ​Bacillus possuem elevado potencial          

como inoculantes em plantas por serem de fácil utilização e capazes de sobreviver tanto              

em solo como armazenadas. (Petras & Casida, 1985).  



A espécie ​Bacillus aryabhattai foi isolada e identificada pela primeira vez de            

criotubos usados para coletar amostras de ar da estratosfera da Terra a uma altitude              

entre 27 e 41 km em 2009 (Shivaji ​et al​., 2009). É uma bactéria gram positiva, de                 

formato bastonete, formação de endósporos, e com colônias de 5 a 8 mm de diâmetro.               

Desde ent​ã​o, alguns estirpes foram isoladas na rizosfera em várias lugares do mundo. A              

aç​ã​o promotora de crescimento desta bactéria foi relatado inicialmente em ​Xanthium           

italicum, na Coréia do Sul ( Lee ​et al​., 2012). No Brasil, a bactéria promoveu o                

crescimento do milho sob estresse hídrico devido a sua capacidade de formar um             

biofilme e produção de exopolissacarídeos que protegem a planta contra o impacto da             

falta de água (Kavamura, 2012). Em estudos mais recentes, Park et al (2017)             

demonstraram a promoção de crescimento em plantas de soja em condições de estresse             

térmico. Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo verificar se a bactéria             

Bacillus aryabhattai​ tem potencial para controle de ​Meloidogyne incognita​ em milho. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O presente trabalho foi realizado na casa de vegetação pertencente ao Instituto de             

Ciências Agrárias da Universidade Federal de Uberlândia, localizada no campus          

Umuarama na cidade de Uberlândia-MG (Latitude 18° 55' 07" Sul e Longitude 48°16'             

38" Oeste). O clima da região conforme a classificação de Köppen, é do tipo Aw, com                

temperatura de média de 22°C e precipitação de 1600 mm. 

Foram conduzidos dois ensaios no período de abril a junho de 2019, em             

delineamento inteiramente casualizado, com 10 repetições. O primeiro composto de          

esquema fatorial 2x2x2, com presença ou ausência de nematoide, com ou sem a bactéria              

B. aryabhattai no tratamento de sementes, e com ou sem estresse hídrico,            

respectivamente. No segundo foram avaliados os modos de aplicação da bactéria ​B.            

aryabhattai no mesmo esquema fatorial. O primeiro fator com a presença ou ausência             

do nematoide; o segundo fator a aplicação da bactéria via semente ou via sulco de               

plantio, e o terceiro fator, com ou sem estresse hídrico. 

Foram utilizadas sementes de milho híbrido K9960 VIP3. A inoculação com           

Bacillus aryabhattai ​foi feito via semente na concentração de 5 x 10​7 UFC por kg de                 

sementes, e no sulco, na concentração de 5 x 10​5 por hectare. O suprimento hídrico foi                



de 30% da capacidade de campo para os tratamentos sob condições de estresse hídrico,              

e de 80% nos tratamentos sem estresse hídrico. 

A determinação da capacidade de campo foi feita no laboratório com o mesmo solo e               

vasos usados nos experimentos. O vaso foi preenchido com solo seco ao ar e pesado.               

Em seguida, adicionou se uma determinada quantidade de água de tal modo a saturar o               

solo, e o vaso foi colocado num suporte para observar a drenagem da água. Quando               

cessou a drenagem, o vaso foi pesado novamente, e a capacidade de campo foi obtida               

pela diferença entre o peso seco e úmido. Esse processo foi repetido três vezes para               

obter uma média mais precisa. 

O inóculo de ​Meloidogyne incognita foi obtido a partir de plantas de soja pelo               

método de Hussey & Barker modificado por Boneti & Ferraz (1981). As raízes foram              

cortadas em pedaços de aproximadamente 1 cm e transferidas para um copo de             

liquidificador. Foi adicionada solução de hipoclorito de sódio até cobri-las, e em            

seguida foram trituradas por 20 segundos na menor velocidade. A suspensão obtida foi             

vertida na peneira de 100 mesh sobreposta à de 500 mesh e o resíduo da peneira de 500                  

mesh foi recolhido com auxílio de jatos de água de uma pisseta para um copo de                

Becker. A suspensão obtida foi calibrada para conter 5000 ovos e juvenis de ​M.              

incognita​. 
Foram semeadas três sementes de milho em vasos de 1,5 L contendo areia e solo na                

proporção 2:1, mantido em casa de vegetação com suprimento diário de água para             

atingir de 80% da capacidade de campo. Cinco dias após a emergência, foi realizado o               

desbaste deixando apenas uma planta por vaso, e no mesmo dia foi feito a inoculação               

com ​M. incognita​. Três orifícios foram feitos em cada vaso à uma distância de 2 cm da                 

haste das plantas e com 2 cm de profundidade, e em seguida foi distribuída a suspensão                

de nematoides nestes orifícios. 

Para adubação, utilizou–se uma solução nutritiva contendo os macros e          

micronutrientes essenciais para o desenvolvimento da planta . Cada litro de soluç​ã​o            

nutritiva contém 1 mL de EDTA férrico, 1 mL de KH ​2​PO ​4​, 5 mL de KNO ​3​, 5 mL de                  

Ca(NO ​3​) ​2​.4H ​2​O, 2 mL de MgSO ​4​.7H ​2​O e 1 mL dos micronutrientes H ​3​BO ​3​,           

ZnSO ​4​.7H ​2​O, CuSO ​4​.5H ​2​O, MnSO ​4​.H ​2​O e Na​2​MoO ​4​.2H ​2​O. A aplicação desta foi feito          





onde avaliando o efeito do nível de inóculo de ​M. incognita em duas cultivares              

algodoeiro, constataram um aumento na massa de raiz quando inoculados com 5000            

ovos. 

Contudo, sem a inoculação do nematóide e com a aplicação da ​B. aryabhattai​, o              

déficit hídrico influenciou negativamente, promovendo uma redução de 16,853g a          

13,543g o que de se esperar. (Tabela 1).  

Tabela 1 . Efeito da interação entre ​Bacillus aryabhattai , estresse hídrico e ​M. incognita na massa fresca das                   

raízes(g) da planta de milho em casa de vegetação , Uberlândia – MG, 2019 

Massa fresca da raiz (g) 

 Com ​B. aryabhattai Sem ​B. aryabhattai 

 Com estresse Sem estresse Com estresse Sem estresse 

Com nematoide 16,020 Bb 17,024 Bb 17,596 Bb 23,781 Aa 

Sem nematoide 13,543 Bb 16,853 Ba 14,966 Bb 15,288 Bb 

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas nas colunas, minúsculas nas linhas não se diferenciam entre si pelo                 

teste de Tukey (P ≤ 0.05).  

Em relação ao diâmetro, na presença do nematoide, da ​Bacillus aryabhattai           

juntamente com o estresse hídrico ocorreu aumento desse parâmetro (Tabela 2). Como            

mencionado nos parágrafos anteriores, as plantas apresentaram maior massa de raiz na            

presença do nematoide. Consequentemente, haverá um aumento nos demais parâmetros          

vegetativos devido ao maior crescimento da planta promovido por essas raízes           

secundárias. Abrão & Mazzafera( 2001), além de observarem aumento na massa de raiz,             

observaram também um aumento no crescimento vegetativo das plantas de algodoeiro           

quando inoculadas com 500 ovos de ​M. incognita​.  
Em plantas inoculadas com o nematóide e mantidas sob estresse hídrico, a presença             

da ​B. aryabhattai teve efeito positivo proporcionando um aumento no diâmetro, nas            

demais condições a ​B. aryabhattai ​não influenciou nesta variável​. ​ (Tabela 3).  

Tabela 2 . Efeito da interação entre ​Bacillus aryabhattai , estresse hídrico e ​M. incognita no diâmetro(cm) da planta                   

de milho em casa de vegetação , Uberlândia - MG, 2019 

Diâmetro( cm) 

  Com ​B. aryabhattai Sem ​B. aryabhattai 

Com estresse Sem estresse Com estresse Sem estresse 

Com nematoide 0,918 Aa 0,753 Bb 0,800 Bb 0,766 Ab 



Sem nematoide 0,699 Bb 0,726 Bb 0,737 Bb 0,679 Bb 

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas nas colunas, minúsculas nas linhas não se diferenciam entre si pelo                 

teste de Tukey (P ≤ 0.05). 

Em relação à altura, constatou-se que o suprimento hídrico normal proporcionou o            

aumento desse parâmetro tanto na presença como na ausência da ​B. aryabhattai​. Em             

condições de estresse hídrico, as plantas apresentaram um comprimento maior mediante           

a aplicação da ​B.​ ​aryabhattai ​(Tabela 3).  

Tabela 3 . Efeito da interação entre ​B. aryabhattai e estresse hídrico na altura da planta d e milho em casa de                      

vegetação, Uberlândia - MG, 2019 

Altura(cm) 

 B. aryabhattai 

Estresse hídrico Com Sem 
Com 33,817 Ba 30,950 Bb 

Sem 36,200 Ab 38,336 Aa 

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas nas colunas, minúsculas nas linhas não se diferenciam entre si pelo                 

teste de Tukey (P ≤ 0.05). 

Tanto no diâmetro como na altura, observou-se que em condições de estresse hídrico,             

a ​Bacillus aryabhattai proporcionou o aumento desses parâmetros. Nessas condições, a           

bactéria é ativada e através de diversos ações metabólicos, consegue promover o            

crescimento da planta. Kavamura (2012), também observou aumento no comprimento          

do caule, massa seca da parte aérea e área foliar de plantas de milho submetidas ao                

estresse hídrico, com a aplicaç​ã​o da ​Bacillus aryabhattai​. A habilidade dessa bactéria            

em promover crescimento de plantas pode ser devido à produção de vários            

fitohormônios como AIA, ácido abscísico e giberelina (Lee et al. 2012). 

As massas fresca e seca da parte aérea não apresentaram nenhuma interação entre os              

fatores. Contudo, analisando isoladamente os fatores, verifica-se que a presença de           

nematoide aumenta a massa fresca e seca das plantas, assim como no fator sem o               

estresse hídrico (Tabela 4 e 5). 

Tabela 4 . Efeito da interação entre ​Bacillus aryabhattai​, estresse hídrico e ​M. incognita na massa fresca da parte                   

aérea da planta de milho em casa de vegetação , Uberlândia - MG, 2019  

Massa fresca parte aérea(g) 

Nematoide Com ​B. aryabhattai Sem ​B. aryabhattai Média 

nematoide Com estresse Sem estresse Com estresse Sem estresse 

Com 10,992 13,332 12,742 15,209 13,069 A 



Sem 9,545 11,571 8,156 11,898 10,292 B 

Média ​B. 

aryabhattai 

11,360 b 12,001 b  

Média estresse Com Sem    

 10,359 b 13,003 a    

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas nas colunas, minúsculas nas linhas não se diferenciam entre si pelo                 

teste de Tukey (P ≤ 0.05). 

Tabela 5 . Efeito da interação entre ​Bacillus aryabhattai ​, estresse hídrico e ​M. incognita na massa seca da parte                    

aérea  da planta de milho em casa de vegetação , Uberlândia - MG, 2019 

massa seca parte aérea(g) 

 Com ​B. aryabhattai Sem ​B. aryabhattai Média 

nematoide Com estresse Sem estresse Com estresse Sem estresse 

Com nematoide 2,26 2,715 2,652 2,997 2,656 A 

Sem nematoide 1,883 2,389 1,701 2,499 2,118 B 

Média ​B. 

aryabhattai 

2,312 b 2,462 b  

Média estresse Com Sem    

 2,124 b 2,650 a    

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas nas colunas, minúsculas nas linhas não se diferenciam entre si pelo                 

teste de Tukey (P ≤ 0.05). 

Observou–se que o estresse hídrico diminui significativamente todos os parâmetros          

avaliados, exceto o diâmetro do colmo, sendo este superior em condições de déficit             

hídrico. Esses resultados corroboram com aqueles obtidos por Rufino et al. (2012) onde,             

estudando quatro genótipos de milho decorrente da redução da disponibilidade hídrica           

no estádio de crescimento vegetativo, observaram o decrescimento de todas as           

características da parte aérea. Examinando o crescimento e a transpiração do milho em             

casa de vegetação sob deficiência hídrica, Wu et al. (2011) notaram redução na             

formação de fitomassa e na transpiração, quando a umidade nos vasos foi inferior a              

90%.  

Quando em condições de estresse hídrico, a planta reduz o seu teor de água, diminui               

o potencial hídrico foliar e consequentemente a turgidez, fecha os estômatos e reduz o              

seu crescimento celular (Jaleel ​et al​. 2009). Além da redução da necessidade hídrica             

para o desenvolvimento da planta, o estresse hídrico pode reduzir a disponibilidade de             

alguns nutrientes essenciais uma vez que são melhor absorvidos pelas raízes em meio             

aquoso o que também diminui o desenvolvimento da planta. 





Mazzuchelli et al (2014) ao estudarem as rizobactérias ​Bacillus subtilis e           

Azospirillum ​brasilense​, não constataram redução no fator de reprodução dos gêneros           

Meloidogyne e ​Pratylenchus na cultura do milho. Avaliando diferentes espécies de           

Bacillus no desenvolvimento de cana de açúcar infectada por nematoides de galha,            

Ferreira et al (2015) não observaram controle do ​M. incognita e ​M. javanica pelas              

bactérias ​B. subtilis​, ​B. firmus​, e ​B. amyloliquefaciens​ na dose de 10 L/ha.  

No entanto, diversos trabalhos relatam o controle de fitonematoides pelas          

rizobactérias. Aplicando a ​B. subtilis em suspensão aquosa na cultura de           

cana-de-açúcar, Cardozo & Araujo, (2011) observaram um aumento no crescimento e           

uma redução na reprodução dos nematoides de galha ​Meloidogyne ​spp. A bactéria            

Bacillus amyloliquefaciens reduziu os ovos de nematoides nas raízes, os juvenis no solo             

e as galhas de raízes em plantas de tomate (Chowdhury ​et al​., 2015).  

No presente estudo, foi observado uma redução no fator de reprodução do nematoide             

quando as plantas foram submetidas ao estresse hídrico na ausência da ​B. aryabhattai​.             

Estudando a reprodução de ​M. incognita raça 1 em cultivares de ervilha sob diferentes              

lâminas de irrigação, Charchar et al (2005) constataram uma redução do fator de             

reprodução em 60% para as lâminas de 156 a 177 mm em relação às demais lâminas de                 

água, indicando que o nematoide não tolera a deficiência hídrico. Não observaram uma             

redução no índice de galha do nematoide, o que demonstra que o nematoide pode ter               

infectado as plantas e formado galhas nas raízes, porém sem que ocorresse a produção              

de massa de ovos por causa do déficit hídrico. Segundo o mesmo autor, a deficiência               

hídrica pode ter interferido no processo de eclosão de juvenis de segundo estágio (J2) do               

nematoide, impedindo a liberação de J2 para o solo e reduzindo assim a população do               

nematoide. 

Segundo ensaio 

Desempenho agronômico 

Não ocorreram interações significativas tripla entre os fatores estresse hídrico,          

nematoide e forma de aplicação de ​B. aryabhattai para nenhum dos parâmetros            

avaliados.  



Para a massa fresca da raiz da planta, foram verificadas interações duplas entre             

nematoide e a forma de aplicação; nematoide e estresse; entre estresse e forma de              

aplicação. Independente da forma de aplicação, a massa fresca da raiz foi maior sem              

estresse hídrico. Porém quando submetidas ao estresse, a aplicação da ​B. aryabhattai            

via semente proporcionou um aumento na massa fresca da raiz (Tabela 7). 

Analisando a interação entre nematoide e estresse, observe-se um aumento na massa            

mediante suprimento normal de água independente da presença ou ausência do           

nematoide. No entanto quando submetidas ao estresse, as plantas apresentaram          

aumento nessa variável na presença do ​M.​ ​incognita​( Tabela 7). 

Analisando a interação entre nematoide a forma de aplicaç​ã​o da bactéria, observe-se            

que na aplicaç​ã​o via semente, n​ã​o houve diferença na massa fresca da raiz independente              

da presença ou ausência do nematoide. Já na aplicaç​ã​o via sulco de plantio,as plantas              

apresentaram maior massa na presença do nematoide.  

Acredita-se que o incremento na massa fresca da raiz observado na presença do             

nematoide, foi consequente da emiss​ã ​o de raízes secundárias em resposta do estresse            

causado pelo nematoide, e n​ã​o pela aç​ã​o da bactéria em si. Assim, para essa variável, a                

melhor forma de aplicaç​ã ​o da ​Bacillus aryabhattai foi na semente e sem estresse hídrico              

(Tabela 7). 

Tabela 7 . Efeito das interações entre estresse e forma de aplicação, estresse e nematoide, e nematoide e forma de                    

aplicação da ​B. aryabhattai​ na massa fresca das raízes do milho em casa de vegetação, Uberlândia -MG, 2019 

 

Massa fresca das raízes (g) 

 

Estresse 

B. aryabhattai 

Sulco Semente 

Com 12,829 Bb 15,730 Ba 

Sem 19,379 Aa 18,469 Aa 

 

Massa fresca das raízes (g) 

 

Nematoide 

Estresse 

Com Sem 

Com 17,216 Ab 19,343 Aa 

Sem 11,407 Bb 18,506 Aa 

 



Massa fresca das raízes(g) 

 

Nematoide 

B. aryabhattai 

Sulco Semente 

Com 19,155 Aa 17,404 Bb 

Sem 13,117 Bb 16,796 Ba 

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas nas colunas, minúsculas nas linhas não se diferenciam entre si pelo                 

teste de Tukey (P ≤ 0.05). 

Em relação à altura, observou se uma interação entre os fatores nematoide e estresse,              

onde a maior altura foi observado sem o estresse hídrico e sem o nematoide. Sob               

estresse hídrico, a altura n​ã ​o  diferiu em plantas com ou sem o nematoide (Tabela 8). 

Tabela 8. Efeito da interação entre estresse hídrico e nematoide na altura das plantas de milho em casa de vegetação,                    

Uberlândia - MG, 2019 

Altura ( cm) 

 Estresse 

Nematoide Com Sem 

Com 31,850 Bb 36,095 Ba 

Sem 33,350 Bb 41,350 Aa 

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas nas colunas, minúsculas nas linhas não se diferenciam entre si pelo                 

teste de Tukey (P ≤ 0.05). 

Em relação à massa fresca e seca da parte aérea houve uma interação significativa              

entre nematoide e estresse. Na ausência do nematoide, as massas não diferem,            

independente das condições hídricas, porém as plantas que foram inoculadas com o            

nematoide, observe se um aumento das massas mediante suprimento normal de água            

(Tabelas 9 e 10). Assim como no primeiro experimento, houve um aumento nesses             

parâmetros vegetativos na presença do nematoide, resultante do maior crescimento          

proporcionado pelas raízes secundárias. 

A massa seca da parte aérea também apresentou uma interação entre nematoide e             

forma de aplicação de ​B. aryabhattai onde em plantas inoculadas com o nematoide, a              

massa seca não diferiu independente da forma de aplicação. Todavia, em plantas que             

não foram inoculadas com o nematoide, houve incremento da massa quando a ​B.             

aryabhattai​ foi aplicada via semente (Tabela 10).  

Tabela 9 . Efeito da interação entre estresse hídrico e nematoide na massa fresca da parte aérea das plantas de milho                     

em casa de vegetação, Uberlândia - MG, 2019 

Massa fresca da parte aérea(g) 



 Estresse 

Nematoide Com Sem 

Com 10,363 Bb 13,511 Aa 

Sem 11,173 Bb 12,173 Bb 

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas nas colunas, minúsculas nas linhas não se diferenciam entre si pelo                 

teste de Tukey (P ≤ 0.05). 

Tabela 10 . Efeito das interações entre nematoide e forma de aplicação da ​B. aryabhattai e entre estresse hídrico e                    

nematoide na massa seca da parte aérea das plantas de milho em casa de vegetação, Uberlândia - MG, 2019 

Massa seca da parte aérea (g) 

Nematoide B. aryabhattai 

Sulco Semente 

Com 2,335 Aa 2,555 Aa 

Sem 2,417 Aa 2,135 Bb 

  

Massa seca da parte aérea (g) 

Nematoide Estresse 

Com Sem 

Com 2,138 Bb 2,752 Aa 

Sem 2,217 Bb 2,335 Bb 

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas nas colunas, minúsculas nas linhas não se diferenciam entre si pelo                 

teste de Tukey (P ≤ 0.05). 

Os fatores nematoide, estresse hídrico e forma de aplicaç​ã ​o de ​B. aryabhattai n ​ã​o             

interagiram entre si e n​ã​o foram significativos quando estudados isoladamente em           

relaç​ã​o ao diâmetro do colmo (Tabela 11). 

Tabela 11 . Efeito da interação entre forma de aplicação de ​Bacillus aryabhattai , estresse hídrico e ​M. incognita no                    

diâmetro  da planta de milho em casa de vegetação , Uberlândia - MG, 2019 

Diâmetro(cm) 

Nematoide B. aryabhattai​ no sulco B. aryabhattai​ na semente Média nematoide 

Com estresse Sem estresse Com estresse Sem estresse 

Com  0,728 0,723 0,716 0,710 0,719 A 

Sem  0,762 0,752 0,718 0,737 0,742 A 

Média ​B. 

aryabhattai 

0,741 a 0,720 a  

Média 

estresse 

Com Sem    

0,731 a 0,731 a    

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas nas colunas, minúsculas nas linhas não se diferenciam entre si pelo                 

teste de Tukey (P ≤ 0.05). 





produção de matéria seca da parte aérea e das raízes foi reduzida na associação do               

estresse hídrico , juntamente com a infestação por nematoide. Em plantas submetidas ao             

estresse, observaram um menor número de nematoide o que poderia ser explicado pela             

redução do espaço físico e alterações morfológicas das raízes, ou por causa do sítios de               

alimentação induzidos pelo nematoide que podem não ter fornecido a quantidade de            

nutrientes necessário para que o nematoide atingisse todo seu potencial bióticos. Além            

disso, o estresse hídrico pode induzir as raízes a desenvolverem camadas mais grossas e              

espessas que pode dificultar a penetração do parasitismo. 

 

CONCLUSÕES 

A bactéria ​Bacillus aryabhattai não reduziu a reprodução de ​Meloidogyne          

independente das condições hídricas quando comparado aos tratamentos onde n​ã​o foi           

realizado a inoculaç​ã ​o. No entanto, a aplicaç​ã ​o via sulco de plantio proporcionou maior             

supress ​ã​o do nematoide, em comparaç​ã ​o à aplicaç​ã​o via sementes. 

A bactéria ​Bacillus aryabhattai ​proporcionou aumento na altura e no diâmetro do            

colmo em condições de estresse hídrico. 

O estresse hídrico de 30% reduziu o crescimento vegetativo das plantas, mas em             

associaç​ão com a ​B. aryabhattai teve uma influência variável no fator de reproduç​ã ​o do              

M. incognita​.  
Para este híbrido, houve maior crescimento vegetativo das plantas na presença do            

nematoide em comparação à ausência do mesmo. 
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