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Resumo – Hordones, M.P. & M.A. dos Santos. 2012. Influência do tratamento de 12 

sementes de soja com bactérias endofíticas no desenvolvimento das plantas e na 13 

reprodução do fitonematoide Meloidogyne incognita. 14 

O experimento foi realizado em casa de vegetação da Universidade Federal de 15 

Uberlândia com o objetivo de verificar a influência de isolados de bactérias endofíticas 16 

(LP8 e LP16.1) no desenvolvimento de plantas de soja, e na reprodução de Meloidogyne 17 

incognita. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC), utilizando o 18 

esquema de comparação por médias entre os oito tratamentos realizados pelas cultivares 19 

BRSGO 7960 e BRS 7860 RR .Os tratamentos foram os mesmos para ambas cultivares, 20 

um tratamento com rizobacteria LP8 + nematoide, um tratamento com rizobacteria  21 

L16.1 + nematoide, um somente com nematoide e uma testemunha absoluta   O 22 

nematoide não desenvolveu em nenhum tratamento, mesmo naquele em que apenas foi 23 

inoculado o nematoide no solo com a cultivar de soja suscetível sem tratamento de 24 

semente. Houve um incremento no peso de raízes no tratamento com a rizobactéria 25 

LP8.16, mas não houve resultados conclusivos acerca do fator de reprodução do 26 

nematoide por hipóteses variadas como temperatura, efeito do ambiente pós inoculação, 27 

e conservação inadequada de inóculos. 28 

Palavras-chaves: rizobactérias, nematoide formador de galha, Glycine max L. 29 
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Summary – Hordones, M.P. & M.A. dos Santos. 2012. Effect of soybean seed 38 

treatment with endophytic bacteria in plant development and reproduction of plant 39 

parasitic nematode Meloidogyne incognita. 40 

 The experiment was conducted in a greenhouse at the Federal University of 41 

Uberlândia in order to verify the influence of endophytic bacteria isolates (LP8 and 42 

LP16.1) in the development of soybean plants, and reproduction of Meloidogyne 43 

incognita. We used a completely randomized design (CRD) using the scheme by means 44 

of comparison among the eight treatments carried out by the cultivars BRS BRSGO 45 

7960 and 7860 RR. Treatments were the same for both cultivars, treatment with 46 

rhizobacteria LP8 + nematode, a treatment with rhizobacteria L16.1 + nematode, a 47 

nematode with only one witness and absolute the nematode did not develop in any 48 

treatment, even when that just was inoculated with the soil nematode susceptible 49 

soybean cultivar untreated seed. There was an increase in weight of roots treatment with 50 

rhizobacteria LP8.16, but no conclusive results about the factor nematode reproduction 51 

by various hypotheses as temperature, environmental effect post inoculation and 52 

inadequate conservation of inocula. 53 

Key words: rhizobacteria, root-knot nematode, Glycine max L. 54 
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Introdução 65 

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma das mais importantes culturas na 66 

economia mundial. Seus grãos são muito usados pela agroindústria (produção de óleo 67 

vegetal e rações para alimentação animal), indústria química e de alimentos. O seu uso 68 

como fonte alternativa de biocombustível também cresceu (COSTA NETO; ROSSI, 69 

2000). 70 

Meloidogyne spp., é um gênero de fitonematoides que apresenta a denominação 71 

de formadores de galhas e constitui um dos grupos mais importantes de parasitos de 72 

plantas, causando grande redução na produção agrícola (SINCLAIR; BACKMANN, 73 

1993). 74 

Dentre os métodos de controle dos nematoides, destacam-se os químicos e 75 

biológicos, que atuam nas raízes da planta hospedeira diminuindo o índice de 76 

reprodução dos parasitas (ARAÚJO et al., 2002). 77 

As rizobactérias vivem na rizosfera, ou seja, na região do solo sob influência da 78 

raiz, e promovem crescimento das plantas numa relação não simbiótica. O interesse por 79 

suas funções na rizosfera vem aumentando nas últimas décadas, pois os efeitos podem 80 

ser positivos, neutros ou, até mesmo, negativos em relação à promoção de crescimento 81 

(NEHL et al., 1996). 82 

As rizobactérias podem promover crescimento, vigor e incremento de 83 

produtividade nas plantas (CHEN et al., 1956) e apresentam vantagens sobre os 84 

nematicidas como produção em massa, fácil armazenamento, adaptação à tecnologia de 85 

formulação e não requer manipulação genética (SIKORA; HOFFMANN-HERGATEN, 86 

1992). Além disso, a introdução de rizobactérias promotoras de crescimento de plantas 87 



 

 

no solo é uma alternativa de cultivo com menor uso de insumos agrícolas (LAVIE; 88 

STOTZKY, 1986; SCHROTH et al., 1982). 89 

Os benefícios causados pelas rizobactérias promotoras de crescimento (RPCPs) 90 

podem ser verificados em diversas culturas (FREITAS et al., 2003). Todavia, as 91 

interações de populações microbianas na rizosfera, particularmente, sobre as RPCPs 92 

podem vir a complicar a produtividade da planta de maneira a exercer uma relação não 93 

benéfica a planta. O solo não é um habitat uniforme, ocorre um grande número de 94 

diferentes habitats, em locais muito próximos uns dos outros (SCOTT et al., 1995). O 95 

genótipo da planta afeta a exsudação radicular, sustentando comunidades microbianas 96 

diferentes não só para cada espécie vegetal (GU et al, 2001) como para cada variedade 97 

dentro de uma mesma espécie vegetal (RENGEL et al., 1998). Além disso, a mesma 98 

espécie  pode estimular comunidades microbianas diversas entre um local e outro, o que 99 

leva a respostas diferentes à inoculação de um mesmo isolado promotor de crescimento 100 

(CHANWAY et al., 2000). 101 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade de isolados de bactérias 102 

endofíticas em controlar a reprodução de Meloidogyne incognita e em promover o 103 

crescimento de plantas de soja pelo tratamento das sementes. 104 
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Material e Métodos 114 

O experimento foi conduzido na casa de vegetação e no Laboratório de 115 

Nematologia da Universidade Federal de Uberlândia. Foram semeadas as cultivares de 116 

soja BRSGO 7960 e BRS 7860RR, em vasos contendo 1 kg da mistura areia + solo (1:1 117 

v/v). Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC),  com oito tratamentos 118 

e quatro repetições. Os tratamentos foram: soja BRSGO7960 sem nematoide e sem 119 

bactéria; soja BRSGO7960 com nematoide e sem bactéria; soja BRSGO7960 com 120 

nematoide e isolado LP8; soja BRSGO7960 com nematoide e isolado L16.1; soja 121 

BRSGO7860RR sem nematoide e sem bactéria; soja BRSGO7860RR com nematoide e 122 

sem bactéria; soja BRSGO7860RR com nematoide e isolado LP8 e soja 123 

BRSGO7860RR com nematoide e sisolado L16.1. As médias dos tratamentos foram 124 

avaliadas 60 dias pós-emergência da cultura. A análise estatística dos dados foi feita 125 

pelo software Sisvar onde as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 126 

significância. 127 

  128 

     Obtenção do inóculo do nematoide Meloidogyne incognita. As raízes de plantas de 129 

soja infectadas por Meloidogyne incognita foram processadas pela técnica de Boneti e 130 

Ferraz (1981), onde as raízes foram fragmentadas em 2 cm de comprimento, colocadas 131 

no copo liquidificador. Adicionou-se hipoclorito de sódio a 0,5% de cloro (1 parte de 132 

água sanitária para 4 partes de água) até cobrir os fragmentos de raízes. Na menor 133 

velocidade do liquidificador, foi feita a trituração por 20s e verteu-se a suspensão na 134 

peneira de 100 mesh sobreposta à de 500 mesh. Recolheu-se o resíduo da peneira de 135 

500 mesh com auxílio de jatos de água de uma pisseta para um copo de Becker. A 136 



 

 

suspensão obtida foi calibrada para conter 500 ovos de Meloidogyne incognita por mL 137 

de solução. 138 

 139 

     Preparo do inóculo das bactérias. Os isolados LP8 e L16.1 de bactérias endofíticas 140 

foram provenientes de trabalhos anteriores e apresentaram bons resultados para o 141 

controle do fitonematoide Pratylenchus brachyurus(Juliana Piassa,2008). Os isolados 142 

preservados em meio de cultura LGI-P líquido armazenado no Laboratório de 143 

Nematologia. 144 

Foi feita repicagem da cultura bacteriana cultivada em placas de Petri para tubo 145 

contendo o meio líquido LGI-P. Logo após, os tubos de ensaio foram incubados durante 146 

48h em uma estufa incubadora a 25ºC. Após esse tempo, o meio líquido foi calibrado 147 

para DO600 igual a 0,5. 148 

 149 

     Condução do ensaio. As sementes de soja foram tratadas com 10 mL de suspensão 150 

contendo as rizobactérias e semeadas em vasos com 1kg de substrato contendo 1:1 de 151 

areia e solo. Imediatamente após a semeadura, foi adicionada suspensão calibrada 152 

contendo 500 ovos de Meloidogyne incognita por mL. Em três orifícios no solo de cada 153 

vaso com 2 cm de profundidade e 2 cm distanciados da plântula de soja, foram 154 

inoculados 10 mL da suspensão de nematoides no solo ao redor das sementes. 155 

A avaliação do experimento ocorreu 60 dias após a inoculação do nematoide e 156 

da bactéria. O solo foi colocado em uma bandeja para separação do solo e das raízes. O 157 

solo foi homogeneizado e uma alíquota de 150 cm³ foi recolhida para o procedimento 158 

da técnica da flutuação centrífuga em solução de sacarose (JENKINS, 1964). Essa 159 

alíquota de solo foi adicionada a uma bacia contendo 1 a 2 L de água, desmanchando os 160 



 

 

torrões e agitando a mistura. Deixou-se a mistura em repouso por 15 s. Essa suspensão 161 

foi vertida em peneira de 20 mesh sobreposta a de 400 mesh. O resíduo da peneira de 162 

400 mesh foi recolhido com auxílio de jatos de água de uma pisseta para um copo. O 163 

conteúdo do copo foi distribuído em tubos de centrífuga para a centrifugação por 5 min 164 

a 650 gravidades. O sobrenadante foi descartado e adicionou-se solução de sacarose 165 

(454 g de açúcar para 1L de água) ao resíduo. Misturou-se e nova centrifugação ocorreu 166 

por mais 1 min na mesma velocidade anterior. O sobrenadante foi vertido em uma 167 

peneira de 500 mesh e o resíduo na malha foi lavado com água de torneira para retirar o 168 

excesso de sacarose. Esse resíduo da peneira de 500 mesh foi recolhido com jatos de 169 

água de uma pisseta para um copo. Essa suspensão foi observada em câmara de 170 

contagem de Peters, para determinação de nematoides no solo. 171 

Os nematoides que estavam nas raízes foram extraídos pela técnica de Boneti e 172 

Ferraz (1981), descrita anteriormente. A suspensão obtida, também, foi observada em 173 

câmara de contagem de Peters, para determinação da população de nematoides no solo. 174 

O fator de reprodução (FR) foi calculado pela razão entre a população final (solo 175 

+ raiz) e a população inicial. Quando FR foi maior ou igual a 1 tratou-se de um 176 

hospedeiro favorável, ou seja, a reprodução do nematoide foi boa. Por outro lado, FR 177 

menor que 1, a reprodução do nematoide foi prejudicada. 178 

 179 
 180 



 

 

Resultados e Discussão 181 

 Não foram encontrados nematoides nos tratamentos testados. Portanto o fator de 182 

reprodução foi zero. A explicação pode ser baseada por efeitos de fatores abióticos, 183 

como temperatura, substrato, entre outros. No experimento realizado neste trabalho o 184 

efeito da temperatura foi um fator determinante para o insucesso dos resultados finais, 185 

visto que, a inoculação dos nematoides foram realizadas nas horas mais quentes do dia 186 

entre 14:00 às 16:00, e no mês de janeiro, houve nos registros de meteorologia casos em 187 

que tiveram dias que temperaturas oscilaram de 12 a 30 graus no mesmo dia, podendo 188 

se tornar letal para esses nematoides. 189 

Carvalho (1999) não detectou nematoide em seu ensaio e explicou essa ausência 190 

pelas amostras terem sido processadas muito tempo depois da coleta, e mantidas em 191 

ambiente impróprio. Segundo o autor, os cuidados com o transporte da amostra, deixá-192 

la dentro da caixa de isopor com a tampa fechada, para manter temperatura adequada, 193 

devem ser obedecidos. Recomendou não armazenar o inóculo a ser usado em um ensaio 194 

de um dia para o outro, caso seja necessário, armazená-lo a 5 ºC. A temperatura 195 

ambiente, durante a inoculação, deve estar entre 7 ºC e 20 ºC, pois temperaturas 196 

superiores ou inferiores tendem a provocar a morte dos nematoides. 197 

A temperatura é um fator que tem proporcionado maior influência na capacidade de 198 

penetração, desenvolvimento e reprodução de várias espécies de Meloidogyne 199 

(Bergesson, 1959; Thomason et al., 1964; Van Gundy, 1985). As condições ambientais,  200 

determinam o nível das reservas lipídicas do J2, podendo interferir na sua infectividade 201 

(Christophers et al., 1997). As perdas dessas reservas estão em função da duração do 202 

tempo que o J2 passa sem se alimentar e podem variar com a espécie de Meloidogyne 203 

(Reversat, 1981). 204 



 

 

O substrato pode ter efeito sobre penetração de Meloidogyne incognita. Segundo 205 

Prot e Van Gundy (1969) apud. Santos (2010) menor penetração de J2 de Meloidogyne 206 

incognita em raízes de tomate ocorreu quando o solo tinha acima de 22% de argila e a 207 

partir de 32,7%, não ocorreu penetração. 208 

A perda de infectividade de juvenis de 2º estádio de Meloidogyne foi observada por 209 

vários pesquisadores. Reversat (1981) constatou perda de 54% de infectividade na 210 

incubação de J2 de M. javanica por 1 semana em meio fosfato de sódio diluído. Já 211 

Dutra (2002) constatou perda de 58% de infectividade em relação à testemunha quando 212 

incubou J2 de M. incognita por 2 dias. No período de 6 dias, a perda foi de 99,7%. 213 

Segundo Van Gungry (1967) as temperaturas de 5ºC e 28ºC conduz à perda de 214 

patogenicidade ou morte dos J2, diminuindo a eficiência deste inóculo. 215 

Pela Tabela 1, observa-se que para a cultivar de soja BRSGO 7960, o tratamento 216 

com presença do nematoide, mas sem sementes inoculadas por rizobactérias apresentou 217 

o menor peso de raízes de soja (7,03g) diferindo significativamente do tratamento com o 218 

isolado bacteriano LP8, que proporcionou o peso de 9,58g, já para a cultivar de soja 219 

BRS7860RR, os tratamentos não diferiram entre si. 220 

 221 
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 228 
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Tabela 1- Peso (em g) das raízes de duas cultivares de soja tratadas ou não com 233 
rizobactérias e com a presença do nematoide Meloidogyne incognita. Média de quatro 234 
repetições por tratamento. UFU, Uberlândia, maio de 2012. 235 
 236 

                     Tratamentos                                                          Médias 237 

BRSGO7960 (nematoide+LP8)                                         9,58 a 238 

BRSGO7960 (nematoide+L16.1)                                       9,13 a 239 

BRSGO7960 (somente com nematoide)                            7,03 b 240 

BRSGO7960 (sem nematoide e bactéria)                          8,56 ab 241 

BRSGO7860RR (nematoide+LP8)                                    7,79 ab 242 

BRSGO7860RR (nematoide+L16.1)                                 7,22 b 243 

BRSGO7860RR (somente com nematoide)                      5,91 c 244 

BRSGO7860RR (sem nematoide e bactéria)                    6,45 bc 245 

C.V(%)=13,03 246 

 247 

Burr et al. (1978) relataram 100% de aumento na matéria fresca de raízes e parte 248 

aérea de batata tratada com P. fluorescens e P. putida em casa de vegetação. No campo, 249 

esses aumentos variaram de 14 a 33% em alfafa, Olsen et al. (1981) observaram 250 

aumentos de 194 % na massa de matéria seca de plantas tratadas com células vivas de 251 

P. fluorescens e de 167 % nas tratadas com células mortas pelo calor da mesma espécie 252 

bacteriana. Em beterraba, obtiveram-se aumentos de 20 a 85% na massa de raízes e da 253 

parte aérea. No campo, esse aumento foi de 13%, com aumento no teor de açúcar 254 

(SUSLOW et al, 1982). 255 
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