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RESUMO

A soja, Glycine max, € o principal produto do agronegdcio brasileiro, tendo alcan¢ado o recorde
histérico de 180 milhdes de toneladas na safra 2025/2026. Contudo, a expansdo desse cultivo
para novas fronteiras agricolas, como o estado do Tocantins na regido do MATOPIBA (Mara-
nhao Tocantins, Piaui e Bahia), exple as lavouras a severos desafios fitossanitarios. Evidencia-
se que dentre os problemas existentes, 0 nematoide das galhas, Meloidogyne javanica pode
provocar reducdes de até 40% na produtividade dessa leguminosa em solos arenosos. E rele-
vante afirmar que diante dos altos custos e dos impactos ambientais do uso de defensivos qui-
micos, o controle bioldgico por meio de rizobactérias, surge como uma alternativa sustentavel.
Nesse contexto, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia da bactéria Bacillus spp. no
combate ao nematoide Meloidogyne javanica na soja (cultivar Olimpo IPRO). O experimento
foi conduzido em casa de vegetacdo no Instituto Federal do Tocantins (IFTO) — Campus Coli-
nas do Tocantins, utilizando o delineamento inteiramente casualizado (DIC), em esquema fa-
torial 2 x 2, correspondente a duas concentracGes de ovos de Meloidogyne javanica (4.000 e
8.000 ovos) e 0 uso de sementes tratadas com Bacillus spp. ( 3 mL kg™!), e sementes ndo trata-
das, em seis repeti¢cGes. Os dados obtidos foram analisados pelos testes de variancia e Scott-
Knott. Os resultados indicaram efeito significativo (p < 0,05) para altura de plantas, nimero
total de ovos e numero de ovos por grama de raiz, com maior supressdo do crescimento e maior
reproducdo do nematoide nas plantas inoculadas com 8.000 ovos. A utilizagdo de Bacillus spp.
nédo foi capaz de controlar as populagdes de M. javanica nas condi¢Oes avaliadas, sendo que

todos os tratamentos apresentaram elevado fator reproducéo.

Palavras-chave: Controle biolégico. Glycine max. Nematoide-das-galhas. Rizobactérias. MA-
TOPIBA.



ABSTRACT

Soybean, Glycine max, is the main product of Brazilian agribusiness, having reached the
historical record of 180 million tons in the 2025/2026 harvest. However, the expansion of this
crop into new agricultural frontiers, such as the state of Tocantins in the MATOPIBA region
(Maranhdo, Tocantins, Piaui, and Bahia), exposes crops to severe phytosanitary challenges. It
is evident that among the existing problems, the root-knot nematode Meloidogyne javanica can
cause reductions of up to 40% in the productivity of this legume in sandy soils. It is relevant to
state that, given the high costs and environmental impacts of chemical pesticide use, biological
control through rhizobacteria emerges as a sustainable alternative. In this context, the objective
of this study was to evaluate the efficiency of the bacterium Bacillus spp. in combating the
nematode Meloidogyne javanica in soybean (cultivar Olimpo IPRO). The experiment was
conducted in a greenhouse at the Federal Institute of Tocantins (IFTO) — Colinas do Tocantins
Campus, using a completely randomized design (CRD) in a 2 x 2 factorial scheme,
corresponding to two concentrations of Meloidogyne javanica eggs (4,000 and 8,000 eggs) and
the use of seeds treated with Bacillus spp. (3 mL kg™), and untreated seeds, in six replications.
The data obtained were analyzed using analysis of variance and the Scott-Knott test. The results
indicated a significant effect (p < 0.05) for plant height, total number of eggs, and number of
eggs per gram of root, with greater growth suppression and greater nematode reproduction in
plants inoculated with 8,000 eggs. The use of Bacillus spp. was not capable of controlling M.
javanica populations under the evaluated conditions, and all treatments showed a high
reproduction factor.

Keywords: Biological control. Glycine max. Root-knot nematode. Rhizobacteria. MATOPIBA.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) destaca-se como uma das principais culturas agricolas
em nivel mundial, sua producéo esta entre as atividades econémicas que, nas Ultimas décadas,
apresentaram crescimentos mais expressivos (Hirakuri; Lazzarotto, 2014). Estima-se que a pro-
ducdo de soja devera atingir cerca de 415 milhdes de toneladas até 2032, valor que representa
mais que o dobro da producdo combinada de outras oleaginosas, estimada em 189 milhdes de
toneladas (Oecd/Fao, 2023).

A expansdo da oleaginosa no Brasil foi marcada pela abertura de novas areas nas regides
Sul e Centro-Oeste nas décadas de 1970 e 1980, e a partir dos anos 2000 com a amplia¢do da
sua fronteira nas direcdes Norte e Nordeste, principalmente na regido conhecida como MATO-
PIBA (Maranhdo Tocantins, Piaui e Bahia) (Hirakuri; Lazzarotto, 2014).

Nota-se que esse avanco, consolidado pela estruturacdo e desenvolvimento continuo de
uma cadeia produtiva competitiva, garantiu ao Brasil uma posi¢cdo de maior produtor e expor-
tador de soja no cenario mundial (Embrapa, 2026). Essa lideranca € reforcada pelo oitavo le-
vantamento da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), divulgado em maio de 2026,
que confirmou o Brasil como o maior produtor mundial do gréo, com a safra 2025/26 atingindo
o recorde de 180,13 milhdes de toneladas, com produtividade média de 3.697 kg/ha (Conab,
2026).

Apesar do expressivo desempenho da producdo nacional, é importante considerar 0s
problemas fitossanitarios na cultura da soja que podem reduzir drasticamente sua produtivi-
dade, atacando desde a emergéncia de plantas, até a sua fase de maturacéo fisiologica (Avila et
al., 2013). Dentre os problemas mais comuns na cultura, os fitonematoides se destacam como
um dos grupos de patdgenos que mais tém causado perdas na cultura da soja (Juhasz et al.,
2013).

Os nematoides fitoparasitas sdo helmintos microscépicos que medem de 0,5a 2,0 mm
de largura por 50 a 250 mm de comprimento, e possuem como caracteristica marcante o estilete,
instrumento utilizado para a perfuragéo do tecido vegetal (Michereff, 2001). No Brasil, as es-
pécies que causam maiores danos a cultura da soja sdo Meloidogyne spp., Heterodera glycines,
Pratylenchus brachyurus e Rotylenchulus reniformis (Ferraz, 2001).

Dentre esses, 0 género Meloidogyne Goeldi 1887, conhecido como nematoide- das-ga-
Ihas, destaca-se por provocar elevadas perdas na produtividade dos produtos agricolas (Silva et
al., 2016). Entre as espécies de maior relevancia para a sojicultura brasileira, destacam-se Me-
loidogyne incognita e M. javanica, amplamente distribuidas nas principais regifes produtoras
do pais (Dias et al., 2010).
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M. javanica pode ser responsavel por perdas entre 10% e 40% da producéo de soja em
solos arenosos ou medio-arenosos no Brasil (Costa, 2023). O manejo desse fitonematoide é um
desafio desde a década de 1960, fundamentando-se no controle quimico, rotacao de culturas,
utilizacdo de cultivares resistentes (Castro; Meyer; Seixas, 2024) e controle bioldgico (Miche-
reff, 2001).

Embora o controle quimico seja uma pratica comum, sua eficiéncia contra nematoides
é relativa, além de possuir elevado custo econémico (Pinheiro, 2022). Nesse cenario, o controle
bioldgico surge como alternativa sustentavel (Coimbra et al., 2005) para reduzir as populacées
do parasita por meio de microrganismos. Estes atuam por mecanismos como antibiose, preda-
c¢do, inducdo de resisténcia na planta hospedeira e competicdo por nutrientes e sitios de coloni-
zacao (Medeiros; Silva; Pascholati, 2018). Dentre os agentes de controle biologico, destacam-
se as rizobactérias, com énfase para o género Bacillus spp. (Li et al., 2005).

Diante da relevancia da cultura para o estado do Tocantins, o desenvolvimento de pes-
quisas locais torna-se fundamental para validar estratégias de manejo adaptadas as condicdes
edafoclimaticas regionais. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é avaliar o controle de Me-

loidogyne javanica na cultura da soja utilizando bactéria Bacillus spp.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Meloidogyne javanica

Evidencia-se que o género Meloidogyne foi estabelecido por Emile A. Goeldi em 1887,
no Brasil, a partir da descricdo de parasitos radiculares do cafeeiro. Por décadas, o género per-
maneceu pouco reconhecido cientificamente, sendo revalidado apenas em 1949 com o trabalho
classico de B. G. Chitwood, intitulado "Root-knot nematodes: Part I. A revision of the genus
Meloidogyne Goeldi, 1887”, o qual consolidou sua aceitagdo na nematologia mundial (Ferraz,
2001). Dentro da fitonematologia, esse género € considerado o de maior relevancia econémica,
por ser polifago e ter facilidade de adaptacédo a diferentes condicGes climaticas e geogréaficas
(Ferraz; Brown, 2016).

Diante dessa discussao tedrica, € possivel compreender a relevancia das pesquisas rea-
lizadas ha décadas, as quais explicam como um verme descoberto no café brasileiro em 1887
se tornou o maior vildo econébmico da agricultura mundial, devido a sua alta capacidade de

causar prejuizos. Nessa linha de raciocinio, Inomoto et al. (2011) corrobora ao afirmar que a
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polifagia e a plasticidade adaptativa de Meloidogyne o qualificam como o principal desafio
fitossanitario da atualidade.

O seu desenvolvimento inicia-se no interior do ovo, onde o juvenil de primeiro estadio
(J1) sofre a primeira ecdise, eclodindo como juvenil de segundo estadio (J2), que constitui a
forma infectante tipica do género (Figura 1) (Oliveira et al., 2018). O J2 médvel realiza a busca
ativa por raizes no solo; ap0s o contato, penetra nos tecidos radiculares e migra pelo cértex em
direcdo as camadas internas para estabelecer o sitio de alimentagdo, geralmente préximo a en-
doderme (Ferraz; Monteiro, 2016).

Assim, o parasitismo induz alteracGes estruturais severas nas raizes da planta hospe-
deira, resultando na formacédo de galhas (Figura 1). No interior dessas estruturas, células do
cilindro vascular sdo afetadas por secre¢6es das glandulas esofagianas do nematoide e transfor-
mam-se em "células gigantes", que vao atuar como fonte de nutricdo (Vilela et al., 2019).

Sendo assim, ap6s sofrerem mais trés ecdises, 0s juvenis atingem o estadio adulto, ex-
pressando o dimorfismo sexual caracteristico do género: as fémeas adquirem formato piriforme
(Figura 1), tornam-se sedentarias e passam a depositar 0s ovos externamente em uma matriz
gelatinosa (massa de ovos) (Oliveira et al., 2018). O Meloidogyne javanica apresenta um ciclo
de vida curto, completando-se em trés a quatro semanas em condic¢des favoraveis de tempera-

tura e umidade (Favoreto et al., 2019).

Figura 1- Visualizacdo dos estadios do Meloidogyne spp., seus sinais e sintomas na planta.

, ' ‘ :
Fonte: (A) Versiani; Galbieri; Cares, 2023; (B, C, D) Elaborado pela autora, 2025.
(A) Ovo e J2 de Meloidogyne spp; (B) Raiz de soja evidenciando a formacéao de galhas; (C) Fémea de Meloi-
dogyne extraida e (D) no interior das galhas.

2.2 Interferéncia do nematoide na soja
Com a expanséo do cultivo para regides do Cerrado brasileiro, a soja [Glycine max (L.)
Merrill] passou a ser exposta a condi¢Oes climaticas favoraveis ao desenvolvimento dos fito-
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patdgenos, tornando-se hospedeira frequente de nematoides formadores de galhas, com desta-
que para Meloidogyne incognita e, especialmente, Meloidogyne javanica, espécie amplamente
distribuida nas principais regides produtoras do pais (Ferraz, 2001).

De acordo com Hussey e Williamson (1998), a interferéncia desses nematoides no de-
senvolvimento de plantas hospedeiras esté relacionada a espoliacdo de nutrientes durante sua
alimentacdo, alteracdo na absorcdo e translocacéo de agua e nutrientes, modificacdo ou destrui-
cdo de tecidos das raizes e diminui¢do do crescimento das raizes.

Ou seja, o parasitismo provoca proliferacéo celular desordenada nos tecidos radiculares,
resultando na formac&o de nodosidades externas denominadas galhas, sintoma caracteristico da
infestacdo, cujos reflexos na parte aérea se manifestam por meio do subdesenvolvimento das
plantas, sintomas de deficiéncia nutricional e presenca de folhas com coloracdo mosqueada,
conhecidas como folhas carijé (Favoreto et al., 2019).

O ataque ao sistema radicular compromete diretamente a capacidade das raizes em ab-
sorver e transportar agua e nutrientes, especialmente nitrogénio, para a parte aérea da planta, o
que pode resultar em alteracdes significativas no processo fotossintético (Hussey & William-
son, 1998). Porém, em seu trabalho, Asmus (2019) concluiu que o parasitismo por M. javanica
ndo compromete de forma expressiva a taxa fotossintética em variedades suscetiveis de soja.
Porém, variaveis de crescimento e produtividade podem ser negativamente afetadas em funcéo
da populacao inicial.

Embora os sintomas causados sejam mais evidentes no periodo reprodutivo da soja,
quando a demanda por adgua e nutrientes € elevada e a populacdo do nematoide ja se encontra
em niveis altos nas raizes, a infec¢do tem inicio desde a germinagdo, com preferéncia pelas
raizes jovens, sendo a fase de florescimento apenas 0 momento em que o sistema radicular ja
comprometido ndo consegue mais suprir as necessidades da planta (Favoreto et al., 2019).

A magnitude dos danos causados pelo Meloidogyne javanica esta intimamente relacio-
nada as condi¢des edafoclimaticas da &rea cultivada, fatores como temperaturas em torno de
27°C sdo consideradas ideais para o seu desenvolvimento, e solos de textura arenosa, por apre-
sentarem menor resisténcia a movimentacdo dos juvenis — aliados a pratica de monocultura
com cultivares suscetiveis —, favorecem o aumento populacional do parasita (Campos et al.,
2006).

2.3 Controle bioldgico com Bacillus spp.
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Entre as estratégias disponiveis para 0 manejo de Meloidogyne sp. , o controle biolégico
vem crescendo nos ultimos anos. O uso de microrganismos no controle de populagdes de ne-
matoides é uma alternativa cada vez mais relevante e eficaz no manejo desse patogeno (Favo-
reto et al., 2019). Dentre os microrganismos, destacam-se fungos e bactérias como 0s grupos
mais amplamente estudados e utilizados comercialmente (Lima et al., 2019).

Fungos como Trichoderma spp., Pochonia chlamydosporia e Purpureocillium lilaci-
num tém demonstrado eficiéncia no controle de populacGes de Meloidogyne spp., (Filho et al.,
2010), e as bactérias do género Bacillus, que demonstram grande versatilidade e capacidade de
produzir antibi6ticos, competir por espago e nutrientes e induzir resisténcia nas plantas hospe-
deiras (Melo; Nascimento; Serra, 2021).

A espécie B. subtilis possui uma atuacdo que vai além do controle bioldgico, possuindo
também a funcdo de promover o crescimento em plantas (BPCP) (Oliveira et al., 2014;). Esta
espécie Gram-positiva, formadora de enddsporos e habitante natural do solo, é capaz de ocupar
diferentes nichos ecoldgicos, caracteristicas que conferem alta habilidade de sobrevivéncia e
persisténcia no ambiente (Melo; Nascimento; Serra, 2021).

A eficiéncia de B. subtilis no controle biologico de fitonematoides esté relacionada a
diferentes mecanismos de acdo que atuam de forma direta e indireta sobre o parasita (Melo;
Nascimento; Serra, 2021). Entre esses mecanismos, destaca-se a capacidade da bactéria de al-
terar a composicdo dos exsudatos radiculares na rizosfera, por meio do consumo desses com-
postos e da liberacdo de substancias do seu metabolismo secundéario, 0 que compromete a ori-
entacdo do parasita— que normalmente € atraido para as raizes seguindo um gradiente de con-
centracdo —, dificultando sua localizacdo e penetracdo nas raizes da planta hospedeira (Favo-
reto et al., 2019).

Observa-se também a competicdo por espago e nutrientes, uma vez que a colonizagédo
eficiente da rizosfera pela bactéria reduz a disponibilidade de recursos para os fitopatdgenos,
limitando seu estabelecimento e desenvolvimento na regido radicular (Filho et al., 2010). De
forma complementar, atua na melhoria da resisténcia da planta hospedeira por meio da resis-
téncia sistémica induzida (ISR), no qual estimula os mecanismos naturais de defesa da planta,
ativando a producdo de enzimas e compostos que dificultam o ataque de patdgenos ao longo do
ciclo produtivo (Araujo et al., 2012).

Além do B. subtilis, outras espécies do género Bacillus tém demonstrado eficiéncia no
controle de nematoides de galhas, como B. licheniformis. Estudos demonstram que a inoculagéo
combinada de B. subtilis e B. licheniformis mostrou-se eficiente no controle de Meloidogyne

javanica e M. incognita em tomateiro (Solanum lycopersicum L.), sem ocasionar alteracGes
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negativas nas caracteristicas fitotécnicas das plantas tratadas, evidenciando a seguranca e o po-
tencial dessa associacdo como estratégia de biocontrole (Mouréo et al., 2023)

B. thuringiensis destaca-se como a espécie mais amplamente estudada no contexto do
controle bioldgico, reconhecida pela presencga de genes cry de efeito inseticida, e nos ultimos
anos, crescente interesse cientifico tem sido direcionado a investigacdo do seu potencial no
controle de fitonematoides (Machado et al., 2012). Balbino et al. (2023), em trabalho avaliando
o0 potencial de isolados de Bacillus thuringiensis no controle de Meloidogyne javanica, Hetero-
dera glycines e Pratylenchus brachyurus em soja, verificaram que os isolados reduziram as
populacdes entre 25,8 e 55,9%, enquanto os metabdlitos produzidos pela bactéria suprimiram
completamente a eclosdo dos juvenis.

Anteriormente classificada como Bacillus megaterium, a espécie Priestia megaterium
passou por reclassificacdo taxondmica recente e é caracterizada como uma bactéria Gram-po-
sitiva, formadora de enddsporos, predominantemente aerobica, com ampla distribui¢éo na solo
e grande versatilidade ecoldgica (Gupta et al., 2020). No contexto do controle bioldgico, estu-
dos demonstram seu elevado potencial nematicida, capaz de reduzir significativamente a pene-
tracdo e a formacdo de galhas (Melo; Nascimento; Serra, 2021).

Por fim, Bacillus amyloliquefaciens representa mais uma espécie promissora dentro
desse género. Sua acdo no solo promove a regulacdo da comunidade microbiana, favorecendo
0 aumento de microrganismos benéficos e a reducdo de patdgenos, o que resulta em melhoria
na disponibilidade de minerais e nas condigdes gerais de crescimento das plantas (Luo et al.,
2022). Muniz et al. (2022) investigaram a eficiéncia de B. amyloliquefaciens (cepa BV03) em
trés sistemas de manejo de solo no Brasil — plantio direto e solo de mata no Goiés e sistema
convencional no Mato Grosso do Sul —, verificando reducdo do numero de ovos por grama de

raiz, de nematoides maveis apos 48 e 72, e da colonizacao radicular.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Local de execucéo do experimento

O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo e no Laboratorio de Microbiologia
e Nematologia do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Tocantins, campus Colinas do
Tocantins-TO. A estufa utilizada é do tipo ndo climatizada, com cobertura superior constituida
por filme plastico branco, especifico para estufas, com espessura de 200 um, e fechamento
lateral e superior em tela de sombreamento do tipo Aluminet, com reducao de 50% da radiacéo

incidente.
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3.2 Preparo do solo

O substrato destinado ao crescimento das plantas foi composto por solo coletado no
campo experimental do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Tocantins, campus Colinas
do Tocantins-TO misturado a um substrato comercial na proporg¢éo 3:1, sendo autoclavado para
eliminar possiveis microrganismos que pudessem interferir no desenvolvimento do experi-
mento.

Foi realizada adubacéo de base com a adi¢éo de 400 g de calcério e 30 g de superfosfato
simples para cada 100 L da mistura (solo + substrato comercial), a qual foi posteriormente

distribuida em vasos com capacidade de 3 L.

3.3 Obtencao do indculo de M. javanica

A populacdo de M. javanica é proveniente de uma lavoura de soja no municipio de
Barreiras- BA, sendo que os ovos obtidos na purificacdo foram inoculados no tomateiro (Sola-
num lycopersicum L.) até a instalacdo do experimento.

A extracdo dos ovos de M. javanica a serem utilizados no ensaio foram extraidos con-
forme a metodologia desenvolvida por Boneti & Ferraz, 1981 (Sbn, 2019). As raizes infestadas
de tomateiro foram submetidas a uma lavagem cuidadosa em agua sob baixa pressdo para a
remocédo do excesso de substrato; em seguida, foram seccionadas em fragmentos de aproxima-
damente 1,0 cm de comprimento e trituradas em liquidificador, em baixa rotacéo, por 30 se-
gundos, na presenca de solugéo de hipoclorito de sédio a 0,5%. A suspensao resultante foi ver-
tida em peneiras granulométricas, sendo a de 200 mesh sobreposta a de 500 mesh; posterior-
mente, o material retido na peneira de 500 mesh foi abundantemente lavado com &gua e arma-

zenado para utilizagéo nas inoculagoes.

3.4 Instalacdo do experimento

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), em es-
quema fatorial 2 x 2, correspondente a duas concentracfes de ovos de Meloidogyne javanica
(4.000 e 8.000 ovos) e 0 uso de sementes tratadas com Bacillus spp. ( 3 mL kg™'), e sementes
néo tratadas, em seis repeticoes.

Para o tratamento de sementes com Bacillus sp., foi utilizado um produto comercial no

qual ha uma mistura das seguintes espécies: Bacillus licheniforms, B. metaterium, duas cepas
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de B. subtilis e B. amyloliquefaciens. A recomendagdo para uso do produto, feita pelo fabri-
cante, € de 3 mL, e nele hd uma concentracao de unidades formadoras de colénia por mililitro
(UFC-mL™") de 1x108.

Para observar a viabilidade do produto, foi realizada a diluicdo seriada. O produto da
diluigdo ( 1 mL) foi vertido em meio de cultura estéril e incubado a 28 °C, por 48 horas, em
camara tipo B.O.D., para a confirmacéo (Figura 02). No tratamento de sementes, realizou-se a
inoculacdo de Bradyrhizobium japonicum (3 x 10° UFC mL™), na dose de 25 mL kg, bem
como a inoculagéo do isolado de Bacillus spp., em dois dos tratamentos (T2 e T3) (Figura 02).

Utilizou-se a cultivar de soja Olimpo IPRO, caracterizada como suscetivel ao nema-
toide-das-galhas. A semeadura (Figura 02) foi realizada com trés sementes por vaso, seguida
de desbaste ap6s a emergéncia, mantendo-se uma planta por vaso, e ao longo do experimento a

irrigacéo foi realizada diariamente de forma manual.

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
(A) Teste de viabilidade das células; (B) Inoculacdo de Bradyrhizobium japonicum e de Bacillus spp. ; (C, D)
Organizacao do delineamento experimental.

A quantificacdo e o ajuste da concentracdo dos ovos extraidos foram realizados utili-
zando um microscépio éptico (40X) e uma cAmara de Peters. Aos sete dias apds a emergéncia
das plantas, cada vaso foi infestado com as respectivas quantidades de ovos de M. javanica

descrita nos tratamentos.
3.5 Avaliacdo e Analise Estatistica
O experimento foi conduzido por aproximadamente 60 dias ap0s a data de semeadura.

No final, foram mensuradas as seguintes variaveis: altura de planta, producdo de ovos por

planta, producédo de ovos por grama de raiz e o fator de reproducéo.
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A analise estatistica foi realizada submetendo os dados obtidos a analise de variancia e
comparando as médias pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando o programa
estatistico Speed stat 2.7 (Carvalho et al., 2020).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A tabela 1 apresenta os resultados de altura de plantas e o nimero total de ovos produ-
zidos no periodo de 60 dias ap6s a inoculacdo. Observou neste experimento que houve efeito
significativo (p < 5) na altura de plantas e no total de ovos, sendo que as plantas que receberam
a maior concentracdo de ovos apresentaram menores alturas e maior nimero de ovos. Entre-
tanto, o teste de médias utilizado ndo detectou diferenca estatistica quanto ao uso de Bacillus

spp. na reducéo da reproducdo do nematoide.

Tabela 1. Eficacia do tratamento de semente de soja com Bacillus spp. no crescimento da planta e na pro-
ducéo total de ovos de Meloidogyne javanica.

Altura de planta Total de ovos
Inoculado com | Inoculado com | Média | Inoculado com | Inoculado com 8 | Média
4 mil ovos 8 mil ovos 4 mil ovos mil ovos

Sem bac- 43,4 Aa 38,8 Ba 41,1a 239.742 Aa 457.583 Ba 348.662

téria a
Com 40,0 Ab 39,8 Aa 399a 247.265 Aa 654.625 Ba 450.945

bactéria a
Média 41,7 A 39,30B | ------- 243.503 A 556.104B | ------—----

cVv 5,95 39,79

N&o hé evidéncia suficiente de que médias seguidas por uma mesma letra, maidscula na linha e mindscula
na coluna, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade de erro.

4.1 Altura de plantas

Para os resultados gerados de altura, as plantas provenientes de sementes néo tratadas
com o produto comercial (Bacillus spp.) foram maiores (43,4 cm) do que as plantas provenien-
tes de sementes tratadas (40 cm). Também se observou efeito no crescimento das plantas (Ta-
bela 1) quanto ao uso de diferentes concentracdes de ovos (4.000 e 8.000) na inoculacdo, evi-
denciando que a populagéo inicial do nematoide no solo pode ter influenciado o crescimento
das plantas.

Em um experimento conduzido em Gurupi-TO, Fidelis et al. (2024) avaliaram agentes

de biocontrole aplicados via tratamento de sementes de soja para o controle de Pratylenchus
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brachyurus, Heterodera glycines e Meloidogyne spp., sendo que os tratamentos contendo Pae-
cilomyces spp. + Bacillus subtilis resultaram em maiores médias para a caracteristica de altura
de plantas, além de serem os mais eficientes na reducéo da densidade populacional dos nema-
toides avaliados.

Um estudo avaliando diferentes isolados de Bacillus spp. na promocéo de crescimento
da soja e supressdo de Meloidogyne javanica e M. incognita, evidenciou que variaveis relacio-
nadas ao crescimento da planta, como teor de clorofila, altura, nimero de vagens, massa fresca
e seca da parte aérea, foram diretamente correlacionadas ao nivel populacional do nematoide,
de forma que o aumento da populacdo de M. javanica resultou em menores indices de cresci-
mento vegetal, confirmando o potencial danoso do parasita sobre o desenvolvimento da cultura
(Nascimento, 2019).

4.2 Total de ovos

Nota-se que nas plantas inoculadas com 8.000 ovos de M. javanica, a populacdo do
nematoide foi 43% maior no tratamento que recebeu Bacillus spp. (Tabela 1), evidenciando a
possibilidade de que a combinacdo das espécies de Bacillus spp. ndo foi eficiente no controle
de M. javanica. Nesse sentido, Cruz-Magalh&es et al. (2022) observaram que a combinagéo de
estirpes de Bacillus velezensis ndo foram téo eficientes na atividade de biocontrole contra Me-
loidogyne quando usadas em conjunto em comparacao quando estas foram usadas individual-
mente. Por meio desses resultados pode-se inferir que o0 uso isolado ou combinado de diferentes
cepas apresentam efeitos diferentes e nem sempre aumentam a eficiéncia.

Houve diferenca significativa na producao total de ovos quando as plantas foram inocu-
ladas com 4.000 e 8.000 ovos. Sendo que, as plantas inoculadas com 8.000 ovos produziram
128% mais ovos de M. javanica do que as plantas que receberam 4.000 ovos (Tabela 1).

Dessa forma fica explicito que a infestacdo inicial do solo com nematoide é determi-
nante para que haja uma elevacdo da populagdo do nematoide ao longo de 60 dias, que foi o
prazo da duracédo deste experimento. No campo, ap6s 60 dias do plantio a planta esta no seu 2
periodo mais critico, demandando grande quantidade de dgua e neste momento ha um segundo
pico de necessidade de nitrogénio pela a planta e consequentemente uma maior producdo de
compostos nitrogenados pela bactéria fixadora de nitrogénio. Uma populacéo alta de fitonema-

toides na fase de enchimento de grdos da soja potencializa a chance de prejuizos.
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Santos (2018), em sua dissertacdo de mestrado pela Universidade de Brasilia, avaliou
estirpes de Bacillus spp. e produtos comerciais bioldgicos a base de Bacillus (Nemix® e Ne-
maControl®) no controle de Meloidogyne spp. em casa de vegetacdo, comparando-0s com 0
nematicida quimico fluensulfone. O autor observou que nenhum dos tratamentos biol6gicos foi
capaz de interferir na formag&o de galhas e no indice de massa de ovos, sendo apenas o controle
quimico eficiente e diferente significativamente dos demais.

Em trabalho semelhante, Fernandes et al. (2013) avaliaram isolados de Bacillus spp.
aplicados em solo infestado com 5.000 ovos de M. javanica no cultivo do feijoeiro em casa de
vegetacdo. Estes autores verificaram que nenhum dos isolados testados foi capaz de reduzir a
formacéo de galhas e a producdo de ovos nas raizes também néo foi afetada, com excecdo do
isolado 51, que apresentou reducao parcial no nimero de ovos, em niveis aproximadamente
quatro vezes inferiores aos demais tratamentos. Levando os autores a concluir que os isolados

de Bacillus spp. avaliados ndo se mostraram eficazes como agentes de biocontrole.

4.3 Ovos por grama de raiz

Analisando a variavel ovos por grama de raiz (Tabela 2), verifica-se novamente que
houve diferenca significativa apenas para o fator populagéo inicial (4.000 e 8.000 ovos) de M.
javanica. Nas plantas que ndo receberam o produto comercial contendo Bacillus spp., observou-
se um aumento de 230% no numero de ovos por grama de raiz nas plantas inoculadas com 8.000

0V0s em comparagao com as que receberam 4.000 ovos.

Tabela 2. Eficacia do tratamento de semente de soja com Bacillus spp. na produg¢éo de ovos por grama de
raiz e no fator de reproducéo de Meloidogyne javanica.

Ovos por grama de raiz Fator de reproducéo

Inoculado com 4 | Inoculado com 8 | Média | Inoculado com Inoculado com Mé-

mil ovos mil ovos 4 mil ovos 8 mil ovos dia

Sem bac- 10.490 Aa 34.653 Ba 22.572 60 Aa 57 Aa 58 a
téria a

Com bac- 19.939 Aa 48.040 Ba 33.989 62 Aa 81 Aa 72 a
téria a

Média 15.215 A 41.346B | ---—--—-- 61 A 70A |-

Ccv 47,87 40,69

Nao ha evidéncia suficiente de que médias seguidas por uma mesma letra, maidscula na linha e minascula
na coluna, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade de erro.

O resultado de aumento no numero de ovos por grama de raiz nas plantas inoculadas
com maior populacdo inicial é semelhante aos encontrados por Belan et al. (2011), que avalia-

ram o efeito de populacdes iniciais crescentes de M. javanica (0, 2.000, 4.000, 6.000 e 8.000
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ovos por planta) em tomateiro. Estes autores verificaram que a medida que se aumentaram as
populacgdes iniciais, foram observados maiores valores de numero de galhas e massas de ovos,
demonstrando que a densidade do inoculo influencia diretamente a capacidade reprodutiva do

parasita.

Resultado diferente foi observado por Fernandes et al. (2014), que avaliando a microbi-
olizacdo de sementes de tomateiro com B. subtilis no controle de M. javanica e M. incognita
em casa de vegetacdo, verificaram reducédo de 62,6% no nimero de ovos nas raizes. Os autores
observaram ainda que a combinacéo de B. subtilis e a aplicagdo do fungo Pochonia chlamydos-
poria no solo resultou em reducdo superior a 80% no nimero de ovos de M. javanica. 1sso
demonstra que a eficiéncia do controle biologico pode variar conforme a cultura hospedeira, 0s

microrganismos utilizados e as condi¢bes do experimento.
4.4 Fator reproducao

O fator de reproducéo foi elevado em todas as situa¢des avaliadas (Tabela 2), ndo ha-
vendo diferenga significativa entre os fatores. Percebe-se que a inoculagéo realizada no experi-
mento foi bem-sucedida, visto que houve boa multiplicacdo da espécie na soja, o qual apresen-
tou fatores de reproducéo (Pf/Pi) elevados quando comparados com o indculo inicial (4.000 e
8.000 ovos) (Tabela 2).

Esse resultado demonstra que a populagéo de M. javanica utilizada mostrou-se muito
agressiva, com aumento entre 58 e 81 vezes a populagéo inicial. O uso de uma populagao agres-
siva do nematoide na montagem do experimento é a melhor forma de simular situacdes que
ocorrem em ambientes de sucesséo de culturas hospedeiras. Semelhante a isso, Santos (2018),
observou uma multiplicacdo (Fator de reproducédo) superior de M. javanica em relagdo a mul-
tiplicacdo de M. incognita, mesmo ambas sendo testadas nas mesmas condigdes ambientais,
indicando maior agressividade da espécie M. javanica a cultura da soja.

Os resultados obtidos no presente trabalho diferem dos encontrados por Nunes et al.
(2026), que avaliaram a utilizacéo de bionematicida a base de Bacillus subtilis-34 no controle
de Meloidogyne javanica em feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.), em casa de vegetagéo.
Os autores verificaram reducéo significativa no nimero de massas de ovos, ovos por grama de
raiz e fator de reproducdo do nematoide nas doses avaliadas em relacéo a testemunha. Os pes-
quisadores concluiram que os tratamentos foram t&o eficientes no controle do nematoide quanto
0 nematicida quimico utilizado como padréo, demonstrando o potencial do B. subtilis-34 como

agente de biocontrole de M. javanica.
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5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos indicaram que o produto comercial a base de Bacillus spp., nas
condigdes avaliadas, ndo foi eficiente na supressao da populacdo do nematoide, independente-
mente da concentracdo de inoculo utilizada. Ficou evidenciado, ainda, que a populacdo inicial
de M. javanica no solo € um fator determinante para o nivel de infestagdo ao longo do ciclo da
cultura, sendo que maiores densidades de indculo resultaram em maior populacéo final.

Diante disso, recomenda-se a repeticdo do experimento com utilizacdo de diferentes
cepas ou formulag@es de Bacillus spp., bem como a variacdo de doses. Novos estudos também
s80 necessarios para investigar o efeito da densidade populacional inicial do patdégeno sobre a
eficacia de bioprodutos a base de Bacillus spp., contribuindo para o desenvolvimento de estra-

tégias mais eficientes de manejo de nematoides na sojicultura.
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