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RESUMO 
 

Os fitonematóides causam perdas consideráveis na produção agrícola resultando em 

prejuízos para o produtor e elevação dos preços para o consumidor. Neste contexto insere-se a 

adoção do controle biológico que traz grandes vantagens como redução do uso de defensivos 

químicos, melhoria na renda dos agricultores e não contaminação do meio ambiente. Entre as 

rizobactérias destacam-se aquela do gênero Bacillus que são muito promissoras no controle de 

diversos fitopatógenos. O presente trabalho objetivou avaliar a penetração de Meloidogyne 

exigua em raízes de tomateiro submetidas a diferentes doses do produto biológico a base de 

Bacillus no período de 08 a 29 de junho de 2007 sob condições de casa de vegetação. O 

experimento foi conduzido no Laboratório de Nematologia Agrícola e na casa de vegetação 

da Universidade Federal de Uberlândia. Utilizou-se o produto a base de Bacillus spp. 

(NEMIX®) nas dosagens de 4, 6 e 8 kg.ha-1, nematicida Aldicarbe (TEMIK 150 G® na 

dosagem de 20 kg.ha-1) como testemunha padrão para o máximo de inibição na penetração do 

nematóide e a testemunha sem a aplicação de nenhum produto. A espécie vegetal usada para 

avaliar a penetração do fitonematóide M. exigua foi o tomateiro ‘Santa Cruz Kada Gigante’, 

em função de sua alta suscetibilidade. Os resultados mostraram que dentre as três doses 

testadas do produto à base de Bacillus spp., 8 kg.ha-1 se mostrou a mais eficiente na redução 

da penetração de juvenis de segundo estádio de M. exigua em raízes do tomateiro. Os 

resultados encontrados reforçam a hipótese de que um dos mecanismos das rizobactérias é a 

interferência na penetração de fitonematóides. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A intensificação da atividade agrícola tem provocado um desequilíbrio ecológico, 

fazendo-se necessária a utilização de produtos seletivos que não afetem o equilíbrio entre as 

pragas e seus predadores, parasitóides e patógenos, responsáveis por boa parte do controle 

biológico natural, já que eles mantêm as pragas em níveis populacionais aceitáveis (DENT, 

2000). 

De forma a reverter esse quadro, preconiza-se o desenvolvimento de programas de 

manejo integrado de pragas, definido como um sistema de decisão para uso de táticas de 

controle, isoladamente ou associadas harmoniosamente, em uma estratégia de manejo baseada 

em análises de custo/benefício que levam em conta o interesse e/ou impacto nos produtores, 

sociedade e ambiente (KOGAN, 1998). Entre as táticas de controle disponíveis para esses 

sistemas de manejo, estão os entomopatógenos e os insetos parasitóides, que englobam os 

diferentes segmentos do controle biológico de pragas. 

Neste contexto atual, de uma sociedade moderna e ecológica, que se preocupa com a 

preservação do meio ambiente, insere-se o controle biológico como opção aos métodos 

tradicionais de controle. Segundo Almeida (2001), o controle biológico consiste no emprego 

de um organismo (predador, parasita ou patógeno) que ataca outro que esteja causando danos 

econômicos às lavouras. Trata-se de uma estratégia muito utilizada em sistemas 

agroecológicos, assim como na agricultura convencional que se vale do Manejo Integrado de 

Pragas (MIP). 

Para Almeida (2001), embora o controle biológico traga respostas positivas na redução 

ou abandono do uso de agrotóxicos e na melhoria de renda dos agricultores, a análise do 

conjunto de experiências realizadas mundialmente, mostra que os resultados ainda estão 

concentrados em apenas alguns cultivos. Ainda existe muito que desenvolver nas áreas de 

controle de pragas e doenças. 

Pesquisa em controle biológico com o uso de bactérias colonizadoras de raízes de 

plantas, denominadas rizobactérias vem apresentando grande destaque (KLOEPPER et al., 

1990). As rizobactérias benéficas às plantas por promoverem seu crescimento e/ou atuarem no 

controle biológico de fitopatógenos são chamadas de bactérias promotoras de crescimento de 

plantas ou PGPR, abreviatura de seu nome em inglês (KLOEPPER; SCHROTH, 1981) “Plant 

Growth-Promoting Rhizobacteria”. As PGPR aumentam a disponibilidade de nutrientes para 

a planta e podem produzir combinações e concentrações de substâncias promotoras de 

crescimento. Entretanto, o maior efeito destas rizobactérias é o de suprimir patógenos de 
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plantas e rizobactérias deletérias ao crescimento destas. A inibição destas bactérias deletérias 

se dá através da produção de sideróforos, substâncias que agem sob condições de pouca 

disponibilidade de fósforo por reduzir ainda mais o fósforo disponível para outros 

microrganismos da rizosfera ou pela produção de antibióticos (LEONG, 1986; SCHIPPERS 

et al., 1987). 

O presente trabalho objetivou avaliar a penetração de Melodogyne exigua em raízes de 

tomateiro submetidas a diferentes doses de produto biológico à base de Bacillus spp. sob 

condições de casa de vegetação. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Controle biológico no ambiente rizosférico 

 

A pressão da sociedade no sentido de substituir os nematicidas por produtos ou 

técnicas ecologicamente mais recomendáveis tem incentivado a busca de métodos alternativos 

para o controle de fitonematóides (FERRAZ; SANTOS, 1995), principalmente para os 

gêneros de maior importância, como Meloidogyne Göeldi, 1887. Nesse contexto, o controle 

biológico vem sendo considerado uma das alternativas dentro de uma abordagem integrada, 

no qual se busca assegurar o desenvolvimento sustentável da agricultura. O uso de inimigos 

naturais é promissor e torna-se um fascinante campo de investigação, sendo potencialmente 

útil dentro das medidas duráveis (STIRLING, 1991) e podendo atuar reduzindo populações de 

fitonematóides para limiares abaixo do nível de dano econômico (DUNCAN, 1991). 

Os riscos para a saúde humana e para o ambiente apresentados pelos defensivos 

agrícolas sintéticos acentuam a necessidade de ferramentas como o controle biológico na 

otimização dos sistemas de agricultura sustentável (BATISTA JÚNIOR et al., 2002). 

Estudos com rizobactérias e bactérias endofíticas de raízes de plantas mostraram o 

potencial desses microrganismos em reduzir os danos causados por fitonematóides 

(SIDDIQUI et al., 2003). A ocorrência de bactérias na rizosfera de plantas antagonistas, 

diferentes das usualmente encontradas na rizosfera de plantas cultivadas, é um conhecimento 

que abre perspectivas para a detecção de isolados com maior eficiência no controle biológico 

de fitonematóides. Portanto, diferentes espécies vegetais permitem melhor desenvolvimento 

de determinadas rizobactérias e bactérias endofíticas, e podem ser exploradas para o 

isolamento de grupos diferentes desses microrganismos. Outro fator que pode ser investigado 

para aumentar as chances de se isolar rizobactérias com potencial de biocontrole de 

nematóides é a utilização de calor (STAPLETON; DEVAY, 1982). O aquecimento do solo 

pode dar uma vantagem competitiva aos organismos benéficos em relação aos fitopatógenos. 

Bactérias do solo, especificamente bactérias rizosféricas, podem ser eficientes no 

controle de doenças causadas por fitonematóides (ANDRADE et al., 1998; OEDJIJONO; 

DRAGAR, 1993). Na avaliação dos grupos funcionais de microrganismos da rizosfera de 

Drosera villosa var. villosa A. St.-Hil, foram encontradas bactérias que inibiam o crescimento 

de fungos saprófitos em placa de Petri em meio BDA. Esta planta ocorre em ambientes pobres 

em nutrientes, exigindo alto grau de especialização e sugere que estas bactérias possuam um 
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complexo mecanismo de sobrevivência, produzindo compostos que inibem o crescimento de 

outros microrganismos, e constituem biocontroladores de elevado potencial. 

Bactérias do gênero Bacillus possuem grande potencial para serem usadas como 

agentes de controle biológico, pois mantêm sua viabilidade quando estocadas por longos 

períodos (PETRAS; CASIDA, 1985). Bacillus thuringiensis (Bt) é uma bactéria aeróbia 

facultativa, gram-positiva e produtora de endósporos. Durante o processo de esporulação, 

ocorre a produção de uma inclusão cristalina, composta por um ou mais polipeptídios, 

denominados ä-endotoxinas, que são codificadas pelos genes Cry. Estes cristais são tóxicos a 

larvas de insetos das ordens Lepidoptera, Diptera, Coleoptera e ainda nematóides e ácaros 

(DEAN, 1984). Essa bactéria responde por 90% dos produtos de controle biológico 

comercializados mundialmente, e é utilizado há trinta anos como agente de controle biológico 

de pragas (VALADARES-INGLIS et al., 1998). 

A efetividade do cristal protéico bioinseticida levou a indústria de biotecnologia a 

introduzir os genes produtores em plantas. As plantas transgênicas Bt vêm sendo produzidas 

desde a década de 80, contendo genes Cry, visando somente ao controle de insetos. Estas 

plantas podem liberar a toxina através dos exsudatos da raiz, do pólen e de partes vegetativas, 

quando se decompõem. Alguns autores demonstraram que o cristal protéico rapidamente se 

liga a minerais de argila do solo, fica protegido da degradação microbiana (TAPP; 

STOTZKY, 1995) e pode permanecer ativo no solo por até 234 dias (SAXENA et al., 1999). 

 

2.2 Uso de Bacillus spp. no controle de fitonematóides 

 

Os nematóides fitoparasitas são responsáveis por grandes perdas na produção agrícola. 

Inúmeros microrganismos do solo são conhecidos como parasitas ou predadores de 

fitonematóides (SHARMA; VIVALDI, 1999). A ação desses microrganismos pode ser 

resultante de efeito direto ou indireto através da interferência em etapas do ciclo vital do 

patógeno. 

O potencial antagônico de bactérias foi estudado em vários trabalhos de controle 

biológico de doenças em plantas (BETTIOL; KIMATI, 1990; KREBS et al., 1993; 

SHARMA; GOMES, 1999). Neipp e Becker (1999), avaliando a atividade biocontroladora de 

isolados de rizobactérias sobre Heterodera schachtii, encontraram estirpes de bactérias, 

incluindo B. megaterium, que reduziam a infecção de nematóides em beterraba. 

Anteriormente, Kloepper et al. (1992) isolaram bactérias da rizosfera de plantas antagonistas à 

nematóides e encontraram espécies que exibiam um antagonismo a H. glycines e M. incognita 
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em soja, com predominância de isolados do gênero Bacillus. Outros estudos evidenciaram o 

uso de bactérias como biocontroladoras de H. glycines em soja, (TIAN et al., 2000). Siddiqui 

e Mahmood (1995) concluíram que a aplicação de três microrganismos (B. subtilis, 

Bradyrhizobium japonicum e Glomus fasciculatum) resultou em aumento da nodulação em 

feijão-guandu (Cajanus cajan) e redução da multiplicação de nematóide Heterodera cajani. 

 

2.3 Meloidogyne exigua, caracterização do problema 

 

Os nematóides do gênero Meloidogyne possuem uma relação parasitária com as raízes 

de diversas plantas, além de patogênica para muitas culturas, causando enormes prejuízos à 

agricultura brasileira e mundial (LORDELLO, 1984; LUC et al., 1990). 

Meloidogyne exigua Goeldi, 1887, é importante patógeno para a cafeicultura 

brasileira, pois, além de estar bastante disseminado nos cafezais brasileiros, o efeito do 

parasitismo desse nematóide causou redução de 50 a 68,2% nas produções iniciais do cafeeiro 

(Coffea arabica L.) (GUERRA NETO et al., 1985). M. exigua foi encontrado em 45,4% das 

amostras de solo e raízes coletadas em diversos cafezais de Minas Gerais (SOUZA et al., 

1999) e em 26% das amostras coletadas no Paraná (PORTZ et al., 2000). 

Produtos naturais tem sido fonte de compostos para o controle de pragas e doenças 

(ISMAN, 2000; JESPERS; WAARD, 1993). Substâncias, com efeito, nematicida têm sido 

encontradas em extratos obtidos de diversas espécies vegetais (ABID et al., 1997; DIAS et al., 

2000; COSTA et al., 2001; KHURMA; SINGII, 1997). 

Produtos naturais, como os condimentos de origem vegetal, também conhecidos por 

especiarias, há muito são utilizados na alimentação humana com propósito de realçar o sabor 

e preservar os alimentos. Porém, só nas últimas décadas que estudos mais criteriosos têm sido 

realizados sobre suas propriedades antimicrobianas (SCHMIDT, 1994). 

 

2.4 Uso de bactérias promotoras de crescimento de plantas na agricultura 

 

O uso de bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCP) impacta a produção 

agrícola, pelo aumento de rendimento (KLOEPPER et al., 1989). As BPCP atuam 

indiretamente pela supressão de doenças e diretamente pela produção ou alteração da 

concentração de fitohormônios, fixação de N, pela solubilização de fosfatos minerais ou 

outros nutrientes do solo; oxidação do S; aumento de permeabilidade das raízes se os gêneros 

Pseudomonas (GERMIDA; FREITAS, 1994) e Bacillus (LAZAROVITS; NOWAK, 1997; 
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TURNER; BACKMAN, 1991), sendo este último, produtor de endosporos que sobrevivem 

por longos períodos no solo e em armazenamento (LAZAROVITS; NOWAK, 1997). 

BPCP têm sido usadas, inclusive comercialmente (ALSTROM, 1991; ALSTROM, 

1994; CHEN et al., 1996; GAGNE et al., 1993) para o controle biológico de doenças de 

plantas e assim aumentar a produtividade de culturas. Como e porque esse controle biológico 

é exercido, ainda é um tema que carece de mais estudos. 

Em algumas situações, é possível que ocorra o controle biológico clássico (TUZUN; 

KLOEPPER, 1995), por antagonismo direto exercido pela BPCP contra o fitopatógeno, com 

envolvimento dos conhecidos mecanismos de antibiose: produção de substâncias 

antimicrobianas, parasitismo direto, competição por nutrientes e por nichos ecológicos 

(AGRIOS, 1997; CHEN et al., 1996; COOK; BAKER, 1983; KLOEPPER et al., 1992; 

KLOEPPER, 1996; LARKIN et al., 1996). 

Pesquisas têm mostrado que certas BPCP parecem atuar como eliciadoras de ISR 

(resistência sistêmica induzida), no sentido em que a planta fica sistemicamente protegida 

contra mais de um patógeno, ao contrário do controle biológico clássico, que visa e 

implementa o controle de forma mais específica (ALSTROM, 1991; TUZUN; KLOEPPER, 

1995). 

Quando a BPCP coloniza o sistema radicular, moléculas constituintes da célula 

bacteriana ou por ela sintetizadas (VAN LOON et al., 1998) atuam como eliciadores de um 

sinal bioquímico. Esse sinal transloca-se até sítios distantes do local de sua gênese. Genes que 

codificam para a síntese de componentes da resistência dinâmica são desativados e expressa-

se a resistência sistêmica induzida (VAN LOON et al., 1998).  

Algumas rizobactérias produzem metabólitos tóxicos que afetam o movimento de 

nematóides in vitro, enquanto outras inibem a eclosão de juvenis e o processo pelo qual 

penetram as raízes (STIRLING, 1991). 

 

2.5 Uso de outros organismos no controle de nematóides das galhas 

 

Paecilomyces lilacinus (Thom.) Samson, 1974, é um fungo do solo que tem se 

mostrado efetivo no biocontrole de espécies de Meloidogyne (KERRY, 1990). É um 

hifomiceto da ordem Moniliales distribuído por todo o mundo, com maior freqüência em 

regiões quentes (CARNEIRO, 1986). Caracteriza-se por penetrar nos ovos dos nematóides, 

destruindo o embrião, podendo exercer forte pressão na capacidade reprodutiva das fêmeas 
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que são colonizadas e posteriormente mortas (DUNN, 1982). No Brasil, existem registros de 

P. lilacinus em diferentes tipos de solo, cultivados ou não, em profundidades variáveis de 0-

40 cm ou mais (CARNEIRO, 1986). Freqüentemente tem sido isolado a partir de diferentes 

hospedeiros ou de substratos provenientes de várias localidades (SOSA-GOMEZ, 2002), com 

distribuição cosmopolita e maior freqüência em solos agricultáveis (DOMSCH, 1980). A 

presença de P. lilacinus e outros parasitos de ovos foi detectada em solos cultivados com 

pessegueiro e quiabeiro nos municípios de Pelotas/RS e Atalaia/PR (SANTOS, 1991). 

Tigano-Milani (1993) encontraram 29 isolados de P. lilacinus em amostras de solo oriundas 

de 22 municípios distribuídos nos estados da BA, GO, MA, MG, MS, MT, RS, SP e TO. 

Costa (1997), estudando a associação de fungos a cistos de Heterodera glycines, encontraram 

P. lilacinus nos municípios de Iraí de Minas/MG e Chapadão do Céu/GO. 

Estudos envolvendo a seleção de isolados de P. lilacinus para o controle de 

nematóides são importantes na busca de microrganismos eficientes, adaptados às diferentes 

regiões. Cabanillas (1989), avaliando 13 isolados de P. lilacinus provenientes do Peru e de 

diversos locais dos Estados Unidos e do Japão, observaram que um originário do Peru e uma 

mistura dos isolados da Flórida, de Nova York, da Califórnia e do Peru reduziram 

significativamente o número de galhas formadas por M. incognita em tomateiro. Freitas 

(1995), comparando a eficiência do parasitismo de 19 isolados de P. lilacinus, observaram 

que 100% dos ovos de M. javanica estavam parasitados com os isolados originários da Itália e 

do Peru e cerca de 70% com o isolado da França. Já o percentual de ovos parasitados pelos 

isolados brasileiros variou de 2 a 69%. Posteriormente, Freitas (1999) obtiveram sucesso na 

proteção de mudas de tomateiro, em casa de vegetação, contra M. javanica, por meio da 

incorporação de P. lilacinus ao substrato. Entretanto, Novaretti (1986), na cultura de cana-de-

açúcar, Hewlett (1988), em tabaco, e Carneiro e Cayrol (1991), em tomateiro, contestaram a 

eficiência de diferentes isolados do P. lilacinus como agentes de controle em condições de 

campo. Resultados contraditórios podem estar relacionados à inadequação dos métodos de 

aplicação e avaliação (KERRY, 1990), à não-adaptação do isolado a diferentes condições e 

tipos de solo (CARNEIRO, 1992) e à inadequação dos métodos de produção de conídios do 

fungo (KERRY, 1990). 
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2.6 Produto NEMIX® 

 

 NEMIX® é um produto condicionador de solo, à base de bactérias do gênero Bacillus, 

97,8% de lactose e dióxido de silício. O produto é comercializado em três diferentes 

embalagens, de 1, 5 e 10 kg. 

  O produto pode ser aplicado via tratamento de substrato, imersão de sistemas 

radiculares de mudas em suspensões bacterianas, rega da planta com suspensão bacteriana ou 

por imersão das sementes em suspensão de rizobactérias. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação no Instituto de Ciências Agrárias 

da Universidade Federal de Uberlândia durante o período de 08 a 29 de junho de 2007. 

 

3.1 Obtenção do inoculo 

 

A obtenção do inóculo foi feita a partir do processamento de amostras de raízes de 

cafeeiro infectadas por M. exigua. As amostras foram levadas para o Laboratório de 

Nematologia Agrícola do Instituto de Ciências Agrárias e para o processamento, as raízes 

foram picadas em fragmentos de 2 cm e colocadas em um copo de liqüidificador doméstico 

contendo solução de hipoclorito de sódio (1 parte de água sanitária : 4 partes de água). 

Procedeu-se a trituração na menor rotação durante 20 segundos. Após esse período, a 

suspensão passou por um conjunto de peneiras de 200 e 500 mesh, respectivamente, 

sobrepostas. O resíduo da peneira de 500 mesh foi recolhido, com o auxílio de uma pisseta 

com água para um béquer (BONETI; FERRAZ, 1981). A suspensão obtida foi calibrada para 

conter 800 ovos do nematóide/mL. 

 

3.2 Instalação e condução do ensaio 

 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 5 

tratamentos e cinco repetições. 

O genótipo de tomateiro usado foi o ‘Santa Cruz Kada Gigante’, sendo que as doses 

usadas do produto à base de Bacillus (NEMIX®) foram 4, 6 e 8 kg.ha-1, o nematicida 

Aldibarbe (TEMIK 150 G®) na dose de 20 kg de produto comercial por hectare como 

testemunha padrão de controle e tomateiro sem nenhum produto para o padrão de penetração. 

As sementes de tomateiro da cultivar ‘Santa Cruz Kada Gigante’ foram semeadas em 

bandeja de isopor de 128 células e após 8 dias, as plântulas foram transplantadas para copos 

plásticos com capacidade de 500 mL preenchidos com substrato agrícola PLANTMAX®. Para 

a inoculação, foram abertos três orifícios com 2 cm de profundidade e distanciados a 2 cm da 

haste da plântula. Nestes três orifícios foram distribuídos 5 mL de suspensão calibrada de 

inóculo (4000 nematóides/copo plástico). Logo em seguida, as doses do produto à base de 

Bacillus spp. foram adicionadas nos copos plásticos com uma pisseta. O nematicida 
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Aldicarbe também foi adicionado logo após a inoculação, em sulco aberto ao redor de 

cada plântula. 

 

3.3 Avaliação da penetração de juvenis de 2° estádio de M. exigua nas raízes  

 

A avaliação foi feita após 3 semanas da inoculação, onde as raízes após o corte da 

parte aérea e da separação do solo, foram processadas pela técnica da coloração de 

nematóides em tecidos vegetais (BYRD Jr.; KIRKPATRICK; BARKER, 1983). As raízes 

foram fragmentadas em pedaços de 1 a 2 cm e transferidas para um copo de Becker contendo 

50 mL de água onde foram adicionados 20 mL de água sanitária comercial (5,25% de 

NaOCl), o que resultou em uma concentração final de 1,5% de NaOCl. Os segmentos de 

raízes permaneceram por 6 min nessa solução, promovendo-se uma agitação manual por 10 s, 

a intervalos de 1 min. Posteriormente, as raízes foram lavadas em água corrente por 30 a 45 s 

e mantidas em repouso por 15 s, em água, para a remoção do resíduo do hipoclorito de sódio. 

Em seguida, realizou-se a drenagem completa e adicionou-se 30 mL de água destilada 

acrescida de 1 mL da solução corante (3,35g de fucsina ácida + 25 mL de ácido acético 

glacial + 75 mL de água estilada). As raízes nesta solução foram aquecidas até o ponto de 

ebulição, deixando-as por 30 s em fervura, e logo em seguida o recipiente foi colocado no 

balcão para atingir a temperatura ambiente. Posteriormente foi removida a solução corante 

que restou, e o material foi lavado em água corrente e colocado em 20 a 30 mL de glicerina 

acidificada com algumas gotas de HCl 5N. Os segmentos de raízes foram pressionados entre 

lâminas microscópicas que foram observadas no microscópico óptico. Foram observados os 

fragmentos de raízes e determinou-se o número de juvenis de 2° estádios que penetraram nas 

raízes do tomateiro. 

 

3.4 Temperaturas máximas e mínimas do ar no interior da casa de vegetação 

 

Diariamente as temperaturas máxima e mínima do ar no interior da casa de vegetação 

foram anotadas para a realização dos cálculos de médias para o período do experimento. 

 As temperaturas médias máxima e mínima do ar foram de 35,9°C e 15,3°C, 

respectivamente. 
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3.5 Análise estatística 

 

Os dados obtidos foram submetidos aos procedimentos da estatística do programa 

SISVAR (FERREIRA, 2000), verificando a homogeneidade de variância e normalidade dos 

erros. Na análise estatística, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de 

probabilidade. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Pelos dados apresentados na Tabela 1 e ilustrados na Figura 1, verifica-se que o fluxo 

de penetração de juvenis de segundo estádio de M. exigua foi consideravelmente afetado em 

todos os tratamentos quando comparado com o controle sem nenhum produto. O tratamento 

com o produto Aldicarbe a 20 kg.ha-1 foi o que mais afetou a penetração. Das doses do 

produto à base de Bacillus spp., a melhor foi de 8 kg.ha-1, que proporcionou maior 

porcentagem de inibição 54,13% quando comparado com o nematicida Aldicarbe que 

apresentou uma porcentagem de inibição de 81,95%. 

 

Tabela 1 - Número de juvenis de segundo estádio de Meloidogyne exigua penetrados, 
porcentagem de penetração e porcentagem de inibição em raízes de tomateiro cv. 
‘Santa Cruz Kada Gigante’, após 3 semanas da inoculação. Uberlândia, UFU, 
2007. 

 

Porcentagem 
 Produtos Nº de J2 de M. exigua 

penetrados Penetração Inibição de penetração 
Aldicarbe (TEMIK 150 G® 20 kg. ha-1) 19,40* a** 0,48*** 81,95*** 

Bacillus spp. (NEMIX® 8 kg. ha-1) 49,00* b** 1,22*** 54,13*** 

Bacillus spp.(NEMIX® 6 kg. ha-1) 66,20* c** 1,65*** 37,97*** 

Bacillus spp.(NEMIX® 4 kg. ha-1) 81,00* c** 2,02*** 24,06*** 

Testemunha (sem aplicação) 106,60* d** 2,66*** ------*** 

C.V (%) 13,04 
* Média de cinco repetições 
** Médias seguidas de letras iguais, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
*** Valores comparados com a população inicial de 4000 ovos de M. exigua 
 

Observa-se também que não houve diferença de efeito entre as doses de 4 e 6 kg.ha-1 

do produto à base de Bacillus spp. com porcentagens de penetração de 1,65 e 2,02%, 

respectivamente. 

A porcentagem de penetração do nematóide variou entre 0,48 e 2,66%, nas 

testemunhas padrão de controle e penetração, respectivamente, em relação à população 

inicial.  

Os dados obtidos concordam com trabalho realizado por Diman (2007) que utilizou o 

mesmo nematóide e o mesmo produto. Observou que o produto à base de Bacillus spp. na 

dose de 2 kg apresentou porcentagem de mortalidade maior que 37%, seguido pela dose de 4 

kg, com porcentagem de mortalidade de 84,6%. Todos apresentaram efeito superior a 

testemunha absoluta usada no ensaio. O tratamento com nematicida Aldicarbe (dose 15  
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kg.ha-1) mostrou-se superior a todos os demais tratamentos, com porcentagem de mortalidade 

de 89,7%. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 O efeito dos produtos na migração de M. exigua revela que há interferência na 

orientação provocando dispersão dos juvenis. A redução da presença de juvenis penetrados 

nas raízes do tomateiro em relação à testemunha, pode ter sido também devido a interferência 

nos processos de eclosão e orientação de juvenis de M. exigua. 

A hipótese de redução na penetração do nematóide nas raízes pode ser esclarecida 

como habilidade da bactéria, que compõe o produto, em envolver-se ou ligar-se às lectinas de 

superfície, que neste caso pode ser mínima devido à bactéria ser gram-positiva. Em solo 

pausterizado, rizobactérias reduziram a infecção por nematóides, variando de 45 a 68% em 

várias culturas (SIKORA, 1988). Esse mesmo autor cita que o efeito das rizobactérias está 

relacionado com a eclosão de juvenis ou eficácia de feromônios para atração dos machos. 

As temperaturas no interior da casa de vegetação podem ter influenciado na 

penetração dos juvenis nas raízes. Alguns autores relatam que a ação antagonista de alguns 

microrganismos sobre populações de Meloidogyne spp. é maior em temperaturas variando de 

23 a 25ºC do que 18 a 32ºC (AL-HAZMI et al., 1982). 

 

 

 

  

 
  

  

 

  

  

 

  

Figura 1 - Número médio de juvenis de segundo estádio de Meloidogyne exigua penetrados, 
porcentagens de penetração e de inibição de penetração em raízes de tomateiro cv. 
‘Santa Cruz Kada Gigante’, após 3 semanas da inoculação. Uberlândia, UFU, 2007. 
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5 CONCLUSÕES 

 

Dentre as três doses testadas do produto à base de Bacillus spp., a dose de 8 kg.ha-1 

mostrou ser mais eficiente na redução da penetração de juvenis de segundo estádio de M. 

exigua em raízes de tomateiro cv ‘Santa Cruz Kada Gigante’ com porcentagem de penetração 

de 1,22% e inibição de 54,13%. 
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