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RESUMO

Os nematoides formadores das galhas causam sérios danos a cultura do tomateiro, prejudicando o
desenvolvimento de plantas, devido ao comprometimento do sistema radicular. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo de Bacillus subtilis no controle de nematoides das galhas
em tomateiro. O experimento foi conduzido em camara de crescimento de plantas, utilizando
solo naturalmente infestado por nematoides do género Meloidogyne. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com a utilizagcdo de dois cultivares de tomateiro e trés
tratamentos. Aos 40 dias apds o transplante das mudas foram avaliados: altura de plantas,
massa seca da parte aérea, massa fresca de raizes e contagem do numero de formas ativas
de nematoides e ovos nas raizes. Observou-se que a aplicacdo de Bacillus subtilis promoveu o
aumento do sistema radicular e reduziu a populagdo de nematoides das galhas em raiz de
tomateiro suscetivel.

Palavras-chave: Meloidogyne spp., rizobactéria, controle bioldgico.
APPLICATION OF BACILLUS SUBTILIS ON THE CONTROL OF NEMATOIDES OF GALHAS TOMATOES

ABSTRACT

The root-knot nematodes cause serious damages to the tomato crop, hampering the development
of plants, due to the compromising of the root system. The objective of this work was to evaluate
the effect of the application of Bacillus subtilis on the control of root-knot nematodes in tomato.
The experiment was conducted in a plant growth chamber, using soil naturally infested by
nematodes of the genus Meloidogyne. The experimental design was completely randomized, using
two tomato cultivars and three treatments. At 40 days after transplantation of the seedlings were
evaluated: plant height, dry shoot mass, fresh root mass and counting of the number of active
forms of nematodes and eggs in the roots. It was observed that the application of Bacillus subtilis
promoted the increase of the root system and reduced the population of root-knot nematodes in
susceptible tomato root.
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INTRODUCAO

Os fitonematoides sdo organismos que parasitam diferentes culturas, causando prejuizos
econémicos em ambito global que ultrapassam 150 bilhdes de délares por ano (ABAD et al., 2008).
O parasitismo por nematoides das galhas, pertencente ao género Meloidogyne, sao entre os
principais problemas fitossanitarios o de maior importancia econdmica a cultura do tomateiro,
resultando em perdas de produtividade na ordem de 30 a 80% (CHARCHAR, ARAGAO, 2005).

Este grupo de fitonematoides sdo endoparasitos obrigatérios que penetram em raizes de
plantas suscetiveis e estabelecem um sitio de alimentacdo, formando células nutridoras,
hipertrofiadas que apresentam alta atividade metabdlica, causando deformagdes no sistema
radicular (FARIA et al. 2003; FERRAZ; MONTEIRO, 2011). O aumento da intensidade de infeccdo
das raizes reduz a taxa de absorcao e translocacdo de dgua e nutrientes, limitando o crescimento
da planta, provocando amarelecimento das folhas, murchamento, reducdo de produtividade e até
mesmo o colapso de plantas em areas severamente infestadas.

Além dos danos causados, estes fitonematoides sdo altamente proliferos, apresentando
ciclo de vida rapido, com ampla distribuicdo geografica e grande diversidade de hospedeiros,
dificultando a sua prevencdo e controle no solo. (FREITAS et al., 2001). Por estas razdes, medidas
integradas de controle sdo essenciais para reducdo de populagdes no solo a niveis abaixo de danos
econdmicos, ja que a sua erradicacdo em areas infestadas se torna praticamente impossivel (VAZ
et al.2011).

O controle biolégico, com a utilizagdo de rizobactérias, tem-se apresentado como uma
alternativa eficiente e ecologicamente sustentdvel para a supressdao de fitonematoides no solo,
sendo de facil aplicacdo, de baixo custo econémico e minimo impacto ambiental, quando
comparado a outros métodos de controle (VAZ et al.2011).

A protecdo de plantas tem sido relacionada a combinagdo de multiplos mecanismos de
acao por estes microrganismos na regido da rizosfera promovendo o antagonismo, competicdo
por espaco e nutrientes, antibiose, parasitismo, producdao de enzimas e inducdo de resisténcia da
planta hospedeira. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacao de Bacillus subtilis no
controle de nematoides das galhas em tomateiro.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em camara de crescimento de plantas (Fitotron) no
laboratdrio de Microbiologia do solo da Faculdade de Ciéncias Agrarias, da Universidade do Oeste
Paulista, Presidente Prudente — SP. O solo utilizado foi coletado em Presidente Prudente —SP
(22°09°21.2"'S, 51°26’40.6”’W), em area naturalmente infestada por nematoides do
género Meloidogyne, com densidade populacional de 480 formas ativas de Meloidogyne e 320
ovos de nematoides por 100 g de solo, determinada pela técnica descrita por Jenkins (1964).

O delineamento experimental foiinteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2 x
3, sendo avaliados dois cultivares de tomateiro Katia e BS DI0038 (suscetivel e resistente aos
nematoides das galhas, respectivamente) e trés tratamentos: testemunha, inoculacdo de B.
subtilis nas mudas e inoculacdo de B. subtilis no solo, com seis repeticées, contendo uma planta
por vaso. As mudas de tomateiro foram transplantadas aos 35 dias apds a semeadura, para vasos
de polietileno com capacidade de 2 L.

Para os tratamentos com inoculacdo da rizobactéria foi utilizado o isolado de Bacillus
subtilis (AP-3), com concentracdo da solugdo bacteriana aproximada em 5,0 x 10° UFC mL™
(unidades formadoras de colonias), determinada pelo método de diluicdo seriada em placas.
Foram aplicados 0,005 mL da solucdo bacteriana muda™, 24 horas antes do transplante, e para
inoculagdo no solo foram aplicados 2 mL da solugdo bacteriana vaso™, em volta do caule da planta
num raio de 5 cm, no momento do transplante das mudas.
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Aos 40 dias apds o transplante foram avaliados: altura de plantas, massa seca da parte
aérea, massa fresca de raizes e contagem do nimero de formas ativas e ovos de nematoides nas
raizes. A parte aérea foi separada do sistema radicular e seca em estufa com circulacdo forcada de
ar a 60°C, até atingir peso constante. As raizes frescas foram cuidadosamente lavadas, secas em
papel toalha, pesadas e submetidas a procedimentos de trituracdo, peneiramento e extracao de
formas ativas e ovos de nematoides de acordo coma técnica de Coolen e D’Herde (1972).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS

Nado houve interacdo significativa entre os cultivares e os métodos de aplicacdo para altura
de plantas, massa seca da parte aérea e ovos g de raiz. Comparando-se os cultivares, o cultivar
Katia obteve os maiores valores médios para as variaveis altura de plantas e massa fresca da parte
aérea. No entanto, verificou-se que o controle de ovos no solo foi mais efetivo quando utilizado o
cultivar BS DIO038 (Tabela 1).

Tabela 1. Efeito da aplicagao de Bacillus subtilis sobre a altura de plantas, massa seca da parte
aérea e ovos g'1 de raiz em cultivares de tomateiro, cultivado em solo naturalmente infestado por
nematoides do género Meloidogyne, em camara de crescimento de plantas.

Altura de plantas Massa seca da parte

Cultivares ) Ovos g de raiz
(cm) aérea (g)
Katia 33,02 A 25 A 2057,62 b
BS DIO038 25,36 B 1,89 B 1281,14 a
F 44,58** 11,61** 6,61*
Tratamentos
Testemunha 29,35 A 2,19 A 1390,55 a
B. subtilis nas mudas 28,44 A 2,13 A 2230,54 a
B. subtilis no solo 29,78 A 2,28 A 1387,04 a
F 0,47™ 0,24™ 3,45*
CV (%) 11,78 24,41 54,28

Médias seguidas pelas mesmas letras minudsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey. ** Significativo a 1% de probabilidade, * significativo a 5% de probabilidade e ns nao significativo.

A aplicacdo do B. subtilis proporcionou efeito significativo para o crescimento do
sistema radicular e reducdo de nematoides das galhas nas raizes do tomateiro cultivar Katia.
Quando inoculado na muda, o isolado bacteriano aumentou em 70% a massa fresca radicular e
reduziu 33,19% o0 numero de formas ativas de nematoides nas raizes,em relacdo a
testemunha. Em solo inoculado estes valores foram ainda mais favoraveis ao desenvolvimento da
planta apresentando 118% e 64,01%, respectivamente (Tabela 2). Com relagcdo ao cultivar BS
DI0038, resistente aos nematoides das galhas, as inoculacdes de B. subtilis testadas ndo
proporcionaram efeitos significativos adicionais no volume da matéria fresca radicular e reducao
de formas ativas de nematoides nas raizes em relagdo a testemunha.
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Tabela 2. Efeito da aplicacdo de Bacillus subtilis sobre o crescimento radicular e nimero de
nematoides nas raizes em cultivares de tomateiro, cultivado em solo naturalmente infestado por
nematoides do género Meloidogyne, em cdmara de crescimento de plantas.

Katia BS DIO038 Katia BS DIO038
Tratamentos - - i -
Massa fresca radicular (g) Formas ativas g~ de raiz
Testemunha 2,48 bA 1,38 aB 813,03 bA 598,09 aA
B. subtilis nas mudas 4,22 aA 1,22 aB 543,23 abA 694,96 aA
B. subtilis no solo 5,41 aA 1,89 aB 292,63 aA 533,75 aA
F 6,02** 3,47*
CV (%) 32,62 38,81

Médias seguidas pelas mesmas letras minudsculas nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey. ** Significativo a 1% de probabilidade, * significativo a 5% de probabilidade.

DISCUSSAO

A utilizacdo de Bacillus subtilis tem demostrado efeitos positivos na promocdo do
crescimento de plantas e expressivo potencial para o controle de fitonematoides, por meio da
producdo de compostos toéxicos, alteracdo de exsudatos radiculares e inducdo de mecanismos de
defesa da planta hospedeira, reduzindo a invasdo e reproducdo dos nematoides nas raizes das
plantas (FREITAS et al., 2005; ARAUJO; MARCHESI, 2009).

Estudos demonstram que a presenca de B subtilis na rizosfera induz a degradacdo de
exsudatos radiculares, interferindo a orientacdo dos nematoides, ndo permitindo o
reconhecimento do estimulo quimiotropico emitido pelas raizes, reduzindo a migracdao dos
nematoides em dire¢do ao sistema radicular, beneficiando o desenvolvimento vegetal pela
inibicido do parasitismo (ARAUJO et al.,2002; ARAUJO; MARCHESI 2009). Anita et al., (2006)
corroboram com estes autores, salientando que plantas de tomateiro tratadas com B. subtilis
apresentam maior resisténcia aos nematoides.

Voss (2013) ao avaliar diferentes doses de B. subtilis no controle de nematoides das galhas
em tomateiro, verificou resultados semelhantes a este trabalho, ndo encontrando diferenca
significativa em relagdao ao crescimento da parte aérea das plantas, porém resultados significativos
foram observados na reducdao do nimero de nematoides no solo, quando inoculado 3 ml da
solucdo bacteriana por vaso. Em estudo realizado por Vaz et al. (2011), também ndo houve
diferencas significativas para a massa da parte aérea das plantas e reducdao de ovos quando
aplicando o B. subtilis em sementes de tomateiro.

Violante e Portugal (2007) obtiveram uma melhora do sistema radicular de plantas de
tomate com a inoculacdo de B. subtilis, sendo que o comprimento da raiz chegou a um aumento
de 15 % e a massa das raizes aumentaram até 26 %. De acordo com Kilian et al. (2000) essa
bactéria é capaz de colonizar as raizes das plantas, formando um biofilme ao redor da raiz,
podendo produzir metabdlitos que estimulam os fitormonios vegetais e a solubilizacdo e
mobilizacdo de nutrientes no solo, induzindo o crescimento das raizes e promovendo o melhor
desenvolvimento de plantas.

CONCLUSAO
A aplicacdo de Bacillus subtilis promoveu o aumento do sistema radicular e reduziu a
populacdo de nematoides das galhas em raiz de tomateiro suscetivel.
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