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RESUMO: Os fitonematoides constituem-se em uma das principais ameaças à produção agropecuária, 

protagonizando perdas que ultrapassam uma centena de bilhões de dólares em todo o mundo. São 

milhares de espécies identificadas com potencial de causar grandes danos a inúmeras espécies vegetais. 

O controle de fitonematoides é bastante dificultado pela sua localização e pelo tamanho microscópico, 

comprometendo (dificultando) a identificação de sua presença nas áreas cultivadas. Desse modo, a 

utilização de insumos biológicos vem se revelando como uma interessante estratégia no manejo desses 

parasitas, onde algumas espécies de rizobactérias promotoras do desenvolvimento de plantas 

apresentam efeitos protetores e antagonistas à penetração de nematoides no tecido radicular. Em um 

contexto em que áreas dedicadas à olericultura apresentam-se infectadas por nematoides, o presente 

trabalho possui o objetivo de avaliar a eficiência das rizobactérias Bacillus subtilis e Bacillus 

velezensis no controle de fitonematoides fitoparasitas em plantas de almeirão. 

 

PALAVRAS-CHAVE: fitonematoides; rizobactérias; controle; olericultura  

 

Evaluation of Bacillus subtilis and Bacillus velezensis in the suppression of nematode in chicory 

culture. 

 

ABSTRACT: Phytonematodes are specifically one of the main threats to agricultural production, 

leading to losses that exceeded a hundred billion dollars worldwide. There are thousands of species 

identified with the potential to cause great damage to countless plant species. The control of 

phytonematodes is quite difficult due to their location and microscopic size, compromising (making it 

difficult) the identification of their presence in cultivated areas. Therefore, the use of biological control 

has proven to be an interesting strategy in the management of these parasites, where some species of 

rhizobacteria that promote plant development have protective and antagonistic effects on the 

penetration of nematodes into the root tissue. In a context in which areas dedicated to horticulture are 

infected by nematodes, the present work aims to evaluate the efficiency of the rhizobacteria Bacillus 

subtilis and Bacillus velezensis in controlling phytoparasitic phytonematodes in chicory plants. 
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INTRODUÇÃO 
Fitonematoides são parasitas microscópicos responsáveis por importantes perdas nos cultivos 

em nível global, uma vez que a presença desses organismos nos tecidos vegetais provoca a interrupção 

total ou parcial no transporte de água e nutrientes, lesionando o sistema radicular e predispondo as 

plantas a infecções secundárias por fungos e bactérias (Desmedt et al., 2020). 
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Dentre as mais de 4.000 espécies de nematoides parasitas de plantas catalogadas, destacam-se 

em potencial de danos os nematoides causadores de galhas pertencentes ao gênero Meloidogyne spp., 

onde representantes como M. incognita e M. javanica são capazes de se alimentar de um grande 

número de espécies vegetais (Kaloshian; Teixeira, 2019).  

Os principais sintomas da infecção de nematoides em plantas são a clorose de folhas, redução 

no desenvolvimento, senescência precoce, displasia das raízes com formação de galhas e atrofia do 

sistema radicular (Fan et al., 2023). Os danos ao sistema radicular reduzem a absorção de água e 

nutrientes pelas plantas, fazendo decrescer significativamente o potencial produtivo das culturas.  

Neste cenário, o controle biológico vem ganhando espaço em diversos segmentos fitossanitários 

como estratégia para a redução no uso de químico-sintéticos. No que tange a fitonematoides, trabalhos 

utilizando B. velezensis e B. subtitlis, em associação ou isoladamente, no controle de nematoides, 

apresentam resultados promissores e a utilização dessas bactérias vêm ganhando abrangência junto a 

produtores rurais (Silva et al., 2022; Wu et al., 2023; Kamalanathan; Sevugapperumal; Nallusamy, 

2023). 

O almeirão, espécie vegetal alvo nesse trabalho de pesquisa, também muito afetada por 

fitonematoides, uma hortaliça folhosa de ciclo curto e consumo in natura, exige métodos de manejo de 

patógenos que minimizem os riscos para produtores, trabalhadores, consumidores e o meio ambiente.  

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O ensaio vem sendo conduzido com almeirão, Cichorium intybus, desde início de agosto de 

2024.  Conforme Köppen e Geiger (Climate data, 2024), o clima do local do ensaio é classificado 

como tropical Aw., com temperatura média de 23,6o C e pluviosidade média anual de 1363 mm 

distribuída predominantemente no verão.  

O solo da área experimental é classificado como latossolo vermelho-amarelo distrófico, não 

álico, textura média (Santos et al., 2018), cuja análise granulométrica resultou em 77,8% de areia, 18,7% 

de argila e 3,4% de silte. As características químicas e os níveis de fertilidade do solo foram 

conhecidos através dos resultados de análise química do solo, que embasaram a correção da acidez e o 

aporte de fertilizantes, conforme recomendações técnicas para a cultura (Trani et al., 2022). Análise 

nematológica da área, conforme preconizado por Zamboni et al., (2019), revelou a presença dos 

gêneros Pratylenchus spp., Rotylenchus spp. e Helicotylenchus spp. 

O preparo do canteiro ocorreu no dia anterior do transplantio com auxílio de encanteiradora. As 

mudas (adquiridas de produtor de mudas em viveiro Certificado) foram transplantadas quando 

apresentaram o 2º. par de folhas definitivas, em 3 linhas (dispostas no centro do canteiro) com 

espaçamento de 25X25 cm. Cada parcela foi composta por 24 plantas, totalizando 576 plantas 

distribuídas em uma área útil de 48 m2. Os tratamentos utilizados foram constituídos pelo uso de 

Bacillus subtilis (ESALQ – EpD2-5) e Bacillus velezensis (ESALQ-RZ1MS9) nas seguintes dosagens: 

0, 100, 200, 300, 400 e 500 ml/ha, aplicados (via inoculação das mudas) imediatamente antes do 

transplantio. Para manter a umidade do solo e contribuir com a supressão de plantas daninhas, desde o 

transplantio vem sendo mantida sobre o canteiro uma cobertura morta de palha (raleada) feita com 

resto cultural de braquiária. As regas vêm sendo realizadas 2 vezes/dia por sistema de gotejamento 

automatizado com uso de fitas. Conforme necessidade, o manejo de plantas daninhas vem sendo 

realizado de forma manual (monda) e o manejo de pragas (basicamente mosca branca, cigarrinhas, 

vaquinhas e tripes) tem sido feito por aplicação de azadiractina (0,12 %) em todas as parcelas do 

ensaio. 

Visando avaliar possíveis efeitos do uso dos microrganismos no desenvolvimento das plantas, 

foram analisadas três variáveis: número de folhas (NF) – contando-se o número de folhas maiores 

que 2,0 cm e sem dano visual; altura da planta (AP) - acessada com auxílio de uma régua a partir da 

base do caule da planta até a última folha expandida e área foliar (AF) - obtida através de fotografia 

da parte aérea das plantas, sendo que estas imagens (obtidas com auxílio de smartphone e tripé) foram 

analisadas pelo software ImageJ que calculou a área das referidas plantas. Os dados das variáveis 

foram obtidos considerando-se 4 plantas/parcela, e foram analisados estatisticamente com o auxílio do 

Software R (R Core Team, 2023) quanto à homogeneidade das variâncias e à normalidade dos 

resíduos por intermédio dos testes de Bartlett e Shapiro-Wilk respectivamente. Uma vez atendidos os 
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pressupostos da análise de variância, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0.05). Nos 

casos de análise não-paramétrica, foi utilizado o teste de Friedman (α<0.05).  

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 As variáveis altura de plantas (AP), área da parte aérea (AF) e número de folhas NF) não 

apresentaram valores estatisticamente diferentes para os tratamentos avaliados (Figuras 1, 2 e 3). 

Embora os dados das variáveis analisadas até o momento não apresentassem diferenças significativas, 

é importante ser destacado que conforme Pimentel-Gomes (1985), os coeficientes de variação para 

ensaios de campo podem ser considerados intermediários para valores entre 10% e 20% (observados 

para AP) e “muito altos” se forem maiores que 30% (observados para AF e NF). Uma das 

possibilidades que pode ter contribuído para a tendência deste alto índice de variação é o fator de 

estresse abiótico relacionado com as altas temperaturas médias (ultrapassando 30o C) somadas aos 

índices muito baixos (menos de 20%, em média) de umidade relativa do ar observados no local do 

ensaio durante a maioria do tempo de realização do mesmo.  

 

Além das condições climáticas adversas já citadas, outro componente que pode interferir na 

relação de microrganismos com o manejo/presença de nematoides é o próprio solo, em sua condição 

física e química conforme demonstrado por Costa (2021) em soja. Neste caso, ficou evidente que 

ambientes de produção com presença relevante de matéria orgânica e níveis satisfatórios de nutrientes 

podem contribuir na supressão da população de nematoides. A área do presente estudo apresenta 78% 

de areia em sua composição granulométrica e teores de matéria orgânica ao redor de 1%, 

características que podem estar favorecendo a ação dos parasitas.  Ainda em soja, Debiasi (2016) 

demonstrou que a acidez do solo (pH) e seus efeitos sobre a disponibilidade de nutrientes podem 

interferir nos sintomas ocasionados às plantas. Apenas para registro, Silva et al.  (2017) citam que o 

aumento nos teores de P em cana de açúcar podem induzir aumento da síntese proteica, atividade 

celular e produção de peroxidases e polifenois, tornado as plantas menos atrativas à ação do nematoide.   

 

Os resultados obtidos até o momento não evidenciam a ação supressora às populações de 

nematoides pelos isolados utilizados; não obstante, faz-se importante destacar que o manejo destes 

parasitas é um grande desafio e ainda, que o controle biológico é uma importante ferramenta no 

Manejo Integrado de Nematoides (Min) no Brasil e no mundo (Machado, 2022) pois os defensivos 

sintéticos vêm sendo considerados insustentáveis, fato que gera necessidade da busca por métodos de 

manejo mais ecológicos (El-Saadony et al., 2022).  

 

 
Figura 1. Altura de plantas (AP) de almeirão cultivadas sob diferentes dosagens de  

isolados bacterianos. Barretos, 2024. 
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p-value = 0.2794 ; CV = 46,5% 

 

Figura 2. Área de parte aérea (AF) de plantas de almeirão cultivadas sob diferentes 

dosagens de isolados bacterianos. Barretos, 2024. 

 

 

 
Figura 3. Número de folhas (NF) de plantas de almeirão cultivadas sob diferentes  

dosagens de isolados bacterianos. Barretos, 2024. 
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CONCLUSÕES 

 

Pelos resultados obtidos até o presente momento, pode-se concluir que os isolados bacterianos 

não influenciaram o desenvolvimento das plantas para as variáveis analisadas. Novos resultados ainda 

serão obtidos em função das futuras avaliações para massa (seca e fresca) da parte aérea, da raiz e da 

parte aérea com a raiz. 
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