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ABSTRACT

Higaki, W.A. and F. F. Araujo. 2012. Bacillus subtilis and abamectin for nematode control and physiological changes in
cotton grown in soil naturally infested.Nematropica 42:295-303.

The aim of this study was to evaluate the effects of cotton seed treatments with Bacillus subtilis and a chemical
nematicide (abamectin) on plant development in soils infested with nematodes. For this, the cotton genotypes IAC 25,
Deltaopal and Nuopal were cultivated in ceramic pots with 10 kg of soil in a greenhouse. The soils samples were collected
from areas under cotton cultivation in western Bahia State infested with Pratylenchus brachyurus and Rotylenchulus
reniformis. To evaluate the efficiency of biological control of nematodes with B. subtilis, a previous inoculation of the
cotton seeds at the date planting was made comparatively to the reference the application of the nematicide abamectin
(AVICTA 500 FS®) in the seeds. After 45 days of cultivation leaf samples were collected for proline and peroxidase
analyzes in all treatments. The plants were analyzed 60 days after planting for active nematodes in the root and in the
soil. The most susceptible genotype (Deltaopal) showed higher proline content in their leaves. The hypothesis that the
B. subtilis could act effectively in the control of the nematodes R. reniformis and P. brachyurus in cotton plants was
confirmed in this study. It was also observed that the treatment of cotton seeds with B. subtilis was as efficient as the
treatment with the chemical nematicide abamectin. The cotton genotypes responded differently to the chemical and
biological control treatments. The effects of the both seed treatments on the reduction of the nematodes and on the plant
growth were more pronounced in the soils with higher infestation.
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RESUMO

Higaki, W.A. and F. F. Araujo. 2012. Bacillus subtilis e abamectina no controle de nematoides e alteracdes
fisiologicas em algodoeiro cultivado em solos naturalmente infestados. Nematropica 42:295-303.

O presente estudo teve como objetivo avaliar o crescimento e alteragdes fisiologicas do algodoeiro em
solo infestado com nematoides em funcdo do tratamento de sementes com Bacillus subtilis ¢ abamectina. O
experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo utilizando-se vasos cerdmicos com solo. Foram utilizados
os genotipos de algodoeiro: IAC 25, Deltaopal ¢ Nuopal. O solo foi coletado em area de cultivo de algodoeiro
nos municipios de Luiz Eduardo Magalhdes e Sdo Desidério, localizados no oeste baiano; com histérico de
infestacdo natural de Pratylenchus brachyurus e Rotylenchulus reniformis. Para a avaliagdo da eficiéncia do
controle bioloégico de nematoides com B. subtilis, procedeu-se a inoculagdo prévia das sementes de algoddo
no momento da semeadura, utilizando-se também como referéncia comparativa a aplicacdo de nematicida
(abamectina) nas sementes. As plantas foram coletadas aos 60 dias apos a semeadura. Aos 45 dias de cultivo
foram coletadas amostras de tecido foliar para realizacdo de analises de prolina e peroxidase nas plantas. Na
avaliagdo final, procedeu-se a extracdo de nematoides em cada tratamento. Os genotipos mais suscetiveis aos
nematoides apresentaram maior concentracdo foliar de prolina. A hipdtese de que B. subtilis possa atuar de
forma eficaz no controle dos nematoides (R. reniformis e P. brachyurus) no cultivo do algodoeiro foi confirmada.
Foi também comprovado que o tratamento com B. subtilis equivaleu a eficiéncia ao controle obtido pelo uso do
nematicida quimico. Os gendtipos de algodoeiro responderam de forma diferente aos tratamentos efetuados
para controle dos nematoides. O controle de nematoides e o aumento no crescimento das plantas, em fungdo dos
tratamentos efetuados, foram mais significativo no solo com maior infestagdo dos patdogenos.

Palabras clave: Gossypium hirsutum, rizobacteria, controle bioldgico, nematoides parasitas de plantas.
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INTRODUCAO

O Brasil situa-se entre os maiores produtores
mundiais de algoddo, tanto pela producdo de fibras
como de sementes (Freire, 2007). Cerca de 3,7 milhdes
de toneladas sdo produzidas, colocando o pais em
posicdo de destaque na exportagdo mundial de fibras
(IBGE, 2010).

Os nematoides das galhas (Meloidogyne
incognita (Kofoid e White) Chitwood), das lesdes
(Pratylenchus brachyurus Godfrey) e o nematoide
reniforme  (Rotylenchulus  reniformis Lindford e
Oliveira) sdo considerados os mais importantes para
a cultura do algodoeiro no Brasil (Inomoto, 2001).
Os sintomas dos nematoides podem ocorrer na forma
de murcha das plantas durante os periodos mais
quentes do dia, menor desenvolvimento das plantas
devido ao comprometimento do sistema radicular,
queda prematura das folhas, sintomas de deficiéncia
nutricional, decréscimo da eficiéncia das raizes em
absorver e translocar nutrientes e menor crescimento
da parte aérea (Tihohod, 2000). Os sintomas descritos
podem ser confundidos com condi¢des adversas do solo
como deficiéncia nutricional, compactacdo ou mesmo
com outros patégenos (Asmus e Inomoto, 2007).

O estresse a que as plantas sdo submetidas,
decorrentes de fatores como temperatura, umidade,
radiagdo solar, ataque de patogenos, entre outros, podem
mudar a constitui¢do de compostos moleculares como
mecanismo de resposta e, em algumas situacdes essas
alteragdes podem estar ligadas com a protecdo e defesa
da planta (Shewry e Lucas, 1997). Nas substancias
relacionadas com a defesa quimica, destacam-se os
aminoacidos ndo proteicos, os alcaloides, os fenois, as
saponinas, as lectinas, as quitinases, as glucanases, os
flavonoides, os inibidores de protease ¢ os alérgenos
(Bowles, 1990). Segundo Doney et al. (1970), os
nematoides induzem estresse em beterrabas devido ao
aumento de aminodcidos livres na seiva das plantas.
Ghasempour et al. (2007) afirmaram que a presenca de
nematoides no solo e a posterior infec¢do das raizes pelo
parasita podem levar ao estresse de forma analoga ao
efeito de auséncia de agua, proporcionando aumentos
dos teores de prolina na beterraba. Muitas enzimas
vegetais também estdo envolvidas em reagdes de defesa
contra fitopatdgenos, incluindo enzimas oxidativas,
como peroxidase e polifenol oxidase (Chen et al., 2000)

As estratégias de manejo dos nematoides incluem o
controle quimico, praticas culturais, controle bioldgico
e uso de cultivares resistentes (Ruano, 1997). A
estratégia do controle bioldgico possibilita a diminui¢ao
da densidade populacional do parasita no campo e
equilibra a microbiota do solo, tornando-o supressivo
ao patogeno (Padilha e Samuell, 2000).

As rizobactérias podem atuar diretamente sobre
os nematoides por meio de antibidticos e toxinas que
inibem a eclosdo e a motilidade dos juvenis, reduzindo
a invasdo dos nematoides nas raizes das plantas. Além
disso, podem modificar os exsudatos radiculares,

fazendo com que os mesmos ndo sejam reconhecidos
pelos nematoides e, consequentemente inibindo a
eclosdao (Ramamoorthy et al., 2001). Algumas espécies
de microrganismos deste grupo sdo capazes de promover
protecdo substancial contra nematoses destacando-se B.
subtilis (Siddiqui et al., 2001). Esta rizobactéria ja foi
relatada como antagonista de nematoides formadores
de galhas, podendo ser utilizada no manejo de culturas
economicas visando reduzir os efeitos deletérios dos
fitonematoides (Li et al., 2005; Cardoso e Araujo, 2011).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o controle
de P brachyurus e R. reniformis e o crescimento e
alteragoes fisiologicas de trés genotipos de algodoeiro
(IAC 25, Deltaopal e Nuopal) em solos infestados com
nematoides, em funcdo do tratamento de sementes com
B. subtilis e nematicida quimico (abamectina).

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em condi¢des de casa de
vegetacdao no periodo de janeiro a julho de 2011. O
solo utilizado no experimento foi coletado em dreas
de cultivo de algodoeiro dos municipios de Luis
Eduardo Magalhaes (12°09°40” S 44°59°76” W) e Sao
Desidério (11°31°21” S 45°58°52” W) situados no oeste
do Estado da Bahia. No municipio de Luis Eduardo
Magalhdes (L1) foram quantificados em 100 cm® de
solo, 04 espécimes de P. brachyurus e 16 espécimes de
R. reniformis, enquanto no municipio de Sdo Desidério
(L2) foram quantificados 96 espécimes de P. brachyurus
e 6048 espécimes de R. reniformis. A quantificagdo foi
feita apds o processamento das amostras de acordo com
a técnica de Coolen e D Herde (1972).

O experimento foi conduzido em vasos de cerdmica
com capacidade para 10 kg de solo. Foram utilizados os
genotipos de algodoeiro: IAC 25, Deltaopal e Nuopal,
sendo que o TAC 25 ¢ caracterizado como resistente
as principais espécies de nematoides (Galbieri et
al., 2009). As sementes dos trés genodtipos foram
submetidas a tratamentos com nematicida abamectina
(Produto comercial Avicta®) na dosagem de 3 mL do
produto comercial por kilograma de sementes. Apos
a homogeneizacdo do produto com as sementes foi
efetivada a semeadura (cinco sementes por vaso). Para
o tratamento bioldgico das sementes foi utilizado a
estirpe AP-3 de B. subtilis, descrita como promotora
de crescimento de plantas (Araujo ef al. 2005) e com
acdo antagonista a nematoides (Araujo e Marchesi,
2009). A bactéria foi multiplicada em meio solido (agar
nutriente) a 28°C por sete dias. Em seguida as células
foram raspadas com auxilio de auxilio de alga de platina,
transferidas para 10 mL de dgua esterilizada e submetidas
a agitacdo em Vortex® com o objetivo de promover a
dispersao da bactéria. Apds este procedimento realizou-
se a leitura da suspensdo em espectrofotometro na faixa
de 540 nandmetros calibrando-se para o valor 1,0 de
absorbéncia (equivalente a concentragdo de 5,0 x 10°
bactérias/mL). Para o tratamento biologico foi aplicado
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1,0 mL da suspensdo bacteriana sobre cada semente no
ber¢o de semeadura.

O delineamento experimental empregado foi de
blocos inteiramente casualizados com distribui¢do em
arranjo fatorial de trés gendtipos, trés tratamentos (B.
subtilis, abamectina e controle), dois locais de coleta dos
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solos e quatro repetigdes, totalizando 72 parcelas.

As plantas foram conduzidas durante 60 dias
em casa de vegetagdo com reposi¢do periddica da
umidade do solo para proximo da capacidade de
campo. Apos este periodo, as plantas foram coletadas
cuidadosamente separando-se as partes aérea e
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Figura 1. Teor de prolina em folhas de algodoeiro em funcao dos tratamentos com abamectina e Bacillus
subtilis em trés gendtipos (Deltaopal, IAC 25 e Nuopal) cultivados em solos de duas localidades: L1 =

Luis Eduardo Magalhdes; L2 = Sao Desidério.
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Figura 2. Atividade de peroxidase em folhas de algodoeiro em fungdo dos tratamentos com Abamectina
e B. subtilis em trés genotipos (Deltaopal, IAC 25 e Nuopal) cultivados em solos de duas localidades:

L1 = Luis Eduardo Magalhaes; L2 = Sao Desidério.
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radicular e amostras de solo foram coletadas em cada
um dos vasos. A parte aérea foi secada em estufa
(60°C) até a obtencdo de massa constante. As raizes,
imediatamente apos coletadas, foram lavadas em agua
corrente, deixadas secar sobre papel absorvente durante
quatro horas, pesadas e submetidas aos procedimentos
de trituragdo e extragdo de ovos e formas ativas
de nematoides (Coolen e D’Herde, 1972). Apods a
contagem dos ovos e formas ativas de cada espécie de
nematoides os resultados foram expressos em ovos e
juvenis por g de raiz’!. Para extragdo de nematoides nas
amostras de solo foi utilizada a metodologia de Jenkins
(1964) e os resultados expressos em formas ativas por
100 cm® de solo.

Para a andlise de concentragdo de prolina livre, no
tecido foliar aos 45 dias apds a emergéncia, no terco
médio das plantas, 300 mg de tecido foliar da parte aérea
foram macerados em 10 mL de acido sulfosalicilico a
3%. Em seguida foi feita a filtragem em papel de filtro.
Dois mililitros do filtrado foram colocados em tubo
de ensaio com 2ml de nihidrina 4cida e 2ml de 4cido
acético glacial. As amostras foram mantidas em banho
maria por 1 h Apds este periodo, a solugdo foi resfriada
em banho de gelo e em seguida foi realizada a leitura
no espectrofotdmetro a 520nm (Bates et al., 1973). As
leituras foram feitas em triplicata.

Para analise de atividade da peroxidase, de acordo
com a metodologia descrita por Araujo et al. (2005),
aos 45 dias apos a emergéncia amostras de 100 mg de
tecido foliar foram coletadas, maceradas em nitrogénio
liquido e homogeneizadas em 3 mL de tampao fosfato
de sédio (Na,HPO/NaH PO,) 0,01 mol L', pH 6,0. Em
seguida foram centrifugadas a 20.000G, por 25 min a
4°C. A atividade da peroxidade foi medida pela adigdo
de 0,1 mL do sobrenadante em 2,9 mL de tampao
fosfato contendo guaiacol e dgua oxigenada. A leitura
de absorbancia foi feita em espectrofotometro a 470 nm
e a atividade enzimatica foi expressa em A, min" mg’!
da amostra fresca.

Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia para obtengdo dos valores de F. Para
comparagao das médias, foi empregado o teste Tukey
a 5% de probabilidade. Foi utilizado o programa
estatistico SISVAR (Ferreira, 2003).

RESULTADOS

De acordo com os teores foliares de prolina
observou-se que os gendtipos cultivados no solo L2,
onde se encontrava a maior infestacdo de nematoides
(Tabela 1), apresentaram os maiores valores desse
aminoacido quando comparados aqueles cultivados no
solo L1 (Figura 1). Na comparagdo entre os genotipos
de algodoeiro avaliados, observou-se que o Deltaopal
apresentou, no tratamento controle, os maiores teores de
prolina em comparagao aos genodtipos IAC 25 e Nuopal,
nos dois niveis de infestagdo, correspondentes aos
locais L1 e L2. O gendtipo Nuopal, quando tratado com
B. subtilis ou abamectina, apresentou teores foliares de

prolina superiores ao controle nos dois locais avaliados.
Isso indica que pode ter ocorrido algum estresse na
planta decorrente dos tratamentos efetuados.

O gendtipo IAC 25, no tratamento controle, ¢
o genoétipo Nuopal, no tratamento com abamectina,
quando cultivado no solo com maior infestagdo de
nematoides (L2) apresentaram maior atividade da
peroxidase quando comparado ao cultivo no solo com
menor infestacdo (Figura 2). Foi observado também que
apenas o genétipo Deltaopal apresentou baixa atividade
de peroxidase em alguns tratamentos comparando-
se com outros genotipos, podendo ser apontado essas
diferengas nos tratamentos controle (L2) ¢ abamectina
(L2) quando comparou-se aos genotipos [AC 25 e
Nuopal, respectivamente.

Na avaliagdo de crescimento das plantas,
considerando a média dos dois locais avaliados,
observou-se no genodtipo IAC 25 aumento da massa
fresca das raizes e seca da parte aérea, quando tratados
previamente com B. subtilis. Por outro lado, o gendtipo
Nuopal apresentou maior massa de raizes quando
tratado com abamectina (Tabela 1). Destaca-se também
a intera¢do que ocorreu entre IAC 25 e B. subtilis, pois
esse genotipo apresentou as maiores massas de raiz e
parte aérea quando tratado com a bactéria o que ndo
ocorreu nos outros tratamentos.

Analisando-se separadamente cada local de origem
do solo verificou-se que houve redugdo no crescimento
das plantas do tratamento controle no local com maior
infestagdo de nematoides (Tabela 2). Entretanto,
ocorreram diferencas no desempenho das plantas no
solo proveniente de cada um dos locais, destacando-se
0 B. subtilis com resposta significativa para crescimento
da parte aérea no solo com maior infestagdo de
nematoides (L2) e abamectina no crescimento das
raizes do algodoeiro no solo com menor infestagdo de
nematoides (L1).

Na avaliagdo média nos dois locais estudados,
verificou-se reducdo significativa da populacao de R.
reniformis nas raizes de algodoeiro apenas no genoétipo
IAC 25 quando tratado com B. subtilis ¢ abamectina
(Tabela 3). Pode ser observado também que o genotipo
IAC 25, sem tratamento ndo conseguiu reduzir a
presenca de R. reniformis nas raizes quando comparado
aos genotipos suscetiveis aos nematoides.

Os tratamentos com B. subtilis e abamectina
foram efetivos para reduzir a infestagdo de nematoides
nas raizes do algodoeiro no local L2 (Tabela 4) que
apresentava a maior infestacdo de R. reniformis e
P brachyurus conforme constatado previamente e
apresentado na Tabela 1.

Nota-se, ao observar a Tabela 5, que ocorreu baixo
efeito dos tratamentos quimico e biologico na redugdo
de formas ativas de nematoides no solo na média dos
dois locais avaliados no final do experimento. Apenas
no genotipo Deltaopal os tratamentos efetuados nas
sementes reduziram significativamente o numero de
formas ativas no solo em relagéo ao controle. Entretanto,
verificou-se que o controle de ovos e juvenis no solo
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Tabela 1. Médias das massas das raizes frescas ¢ da parte aérea seca de trés genotipos de
algodoeiro tratados com Bacillus subtilis e abamectina cultivados em solos naturalmente
infestados com nematoides.

Massa de raizes frescas (g/planta) Massa da parte aérea seca (g/planta)
Tratamentos Deltaopal [AC 25 Nuopal Deltaopal ITAC25  Nuopal
B. subtilis 6,90aA  7,34aA  3,28bB 3,38 aB 4,95aA  4,15aAB
Abamectina 6,30 aA 6,06 abA 6,10 aA 3,55 aA 425 abA 4,50 aA

Controle 498 aA  3,38bA 4,95 abA 3,42 aA 3, 20bA 4,10 aA

Meédias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maidscula na linha nao diferem
significativamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 2. Médias das massas das raizes frescas e da parte aérea seca de trés genotipos de
algodoeiro tratados com Bacillus subtilis e abamectina em fungdo do local de cultivo (L1
eL2).

Massa de raizes frescas (g/planta) Massa da parte aérea seca (g/planta)
Tratamentos L1 L2 L1 L2
B. subtilis 6,48 ab 5,19 a 3,85a 4,48 b
Abamectina 7,67Db 4,64 a 420 a 4,01 ab
Controle 5,31 a 3,82a 4,11 a 3,04 a

Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem significativamente
entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. L1= Luis Eduardo Magalhaes; L2= Sao
Desidério

Tabela 3. Médias do nimero de nematoides nas raizes de trés genotipos de algodoeiro,
tratados com Bacillus subtilis e abamectina, cultivados em solos de diferentes localidades
naturalmente infestados com nematoides.

Rotylenchulus reniformis (formas Pratylenchus brachyurus (formas
ativas por g de raiz) ativas por g de raiz)
Tratamentos Deltaopal  IAC 25 Nuopal Deltaopal TAC25  Nuopal

B. subtilis 25,09 aB 16,51 bB 62,42 abA  42,02bA  46,05aA 26,69 bA
Abamectina 25,60 aAB 18,54 bB 42,72 bA 46,63 bAB 55,62 aA 25,51 bB
Controle 51,68 aA 60,28 aA 82,84 aA 80,45aA 50,02aB 62,17 aAB

Médias seguidas pela mesma letra minascula na coluna e maiuscula na linha nio diferem
significativamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 4. Médias do nimero de nematoides nas raizes de trés genotipos de algodoeiro,
tratados com Bacillus subtilis e abamectina, em fungdo do local de cultivo (L1 e L2).

Rotylenchulus reniformis (formas Pratylenchus brachyurus (formas
ativas por g de raiz) ativas por g de raiz)
Tratamentos L1 L2 L1 L2
B. subtilis 15,48 a 53,870 32,55a 43,96 b
Abamectina 16,96 a 40,94 b 29,00 a 56,17 b
Controle 26,96 a 102,90 a 44.15a 84,27 a

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna ndo diferem significativamente
entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. L1= Luis Eduardo Magalhaes; L2= Sao
Desidério.
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Tabela 5. Médias do nimero de nematoides no solo nos
tratamentos de trés genotipos de algodoeiro, com Bacillus
subtilis e abamectina, cultivados em solos de diferentes
localidades naturalmente infestados com nematoides.

Formas ativas/100 cm?® de solo

Tratamentos Deltaopal  IAC 25 Nuopal
B. subtilis 200 bA 160 aA 200 aA
Abamectina 190 bA 160 aA 180 aA
Controle 290 aA 170 aB 250 aAB

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e
maiuscula na linha ndo diferem significativamente entre si a
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 6. Médias do numero de nematoides no solo nos
tratamentos de trés genotipos de algodoeiro, com Bacillus
subtilis e abamectina, em fungao do local de cultivo.

Formas ativas/100 cm® de solo

Tratamentos L1 L2

B. subtilis 166 a 206 b
Abamectina 140 a 213 b
Controle 153 a 320 a

Médias seguidas pela mesma letra minascula na coluna nao
diferem significativamente entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey. L1= Luis Eduardo Magalhaes; L2=

foram observados efeitos similares. Doney et al.
(1970) avaliando a concentragdo de aminoacidos
livres em gendtipos de beterraba, cultivadas em
solo infestado por H. schachtii, encontraram
concentragdes mais baixas de prolina nas plantas
resistentes que naquelas suscetiveis. Aumentos
dos teores de prolina foram detectados em
tomateiro, tratado previamente com rizobactérias
e cultivado em solo infestado com nematoides
(Anita et al., 2006). Os autores salientaram que
as plantas tratadas apresentaram maior resisténcia
aos nematoides. De forma semelhante, por causa
da aplicagdo de nematicida, foram observados
aumentos nos teores de prolina em cana-de-agticar
cultivada em solo infestado com nematoides
(Showler et al., 1991)

Resultados  encontrados na literatura
comprovam que a atividade da peroxidase
estd relacionada com a resisténcia de plantas a
nematdides (Katsantonis et al., 2005). Isto reforca
a caracteristica de resisténcia a nematoides
indicada no gendtipo IAC 25, pois esse genotipo
expressou maior atividade dessa enzima quando
cultivado, sem tratamento, no solo (L2) com
maior infestacdo de nematoides. Foi observado
também que apenas o gendtipo Deltaopal
apresentou baixa atividade de peroxidase em
alguns tratamentos comparando-se com outros

Sao Desidério

ocorreu quando se aplicaram os tratamentos B. subtilis e
abamectina no algodoeiro cultivado no solo com maior
infestacdo de nematoides (Tabela 6).

DISCUSSAO

Nesse estudo observou-se que a avaliagdo foliar
do teor de prolina livre pode ser 1til na indicagdo do
parasitismo dos nematoides nas raizes do algodoeiro.
O gendtipo Deltaopal, na auséncia de tratamento,
apresentou valores elevados de prolina e também
teve grande incidéncia de nematoides nas raizes e no
solo. Isso confirma o que foi relatado por Ghasempour
et al. (2007). Segundo esses autores, a presenca de
Heterodera schachtii no solo e posterior infeccao das
raizes de beterraba pelo parasita pode funcionar como
fator estressante, com efeito similar a falta de agua,
proporcionando aumento nos teores de prolina na
planta. Doney et al. (1970) também relataram que H.
schachtii induziu estresse nas plantas, associando esse
efeito ao aumento de aminoacidos livres na seiva da
beterraba.

Verificou-se que o gendtipo IAC 25, resistente a
nematoides, apresentou valores menores de prolina
na maioria dos tratamentos. O mesmo efeito foi
observado em relagdo a P. brachyurus e R. reniformis.
No que se refere ao genodtipo Nuopal, em alguns casos,

gendtipos. Noel e Mc Clure (1978) relataram

que gendtipos de algodoeiro mais suscetiveis a

nematoses foram caracterizados como de baixa

atividade de peroxidase. Em solos infestados com

nematoides a atividade da peroxidase chegou a
dobrar em algodoeiro resistentes quando comparada a
atividade observada nos gendtipos suscetiveis (Zacheo
etal, 1993).

Segundo Calzavara et al (2008), os danos
fisiologicos e mecanicos provocados pelos nematoides
levam a reducdo do crescimento das plantas em areas
infestadas. Destaca-se que nesse estudo foi feita a
mesma constatagao.

Apesar da existéncia de nematicidas para uso
em algodoeiro, em alguns casos, ndo se observam
diferencas em producdo de matéria seca na parte
aérea das plantas (Cabrera et al., 2009). Entretanto, no
trabalho aqui apresentado, o tratamento biologico com
B. subtilis proporcionou maior crescimento da parte
aérea das plantas cultivadas no solo que apresentava
maior infestacdo de nematoides. O controle bioldgico
pelo tratamento de sementes com B. subtilis também
melhorou o crescimento do algodoeiro quando
cultivado em solo infestado com Meloidogyne spp.
(Higaki e Araujo, 2010). Segundo Anter et al. (1995),
as populagdes de R. reniformis na cultura do algodoeiro
foram reduzidas por Bacillus sp. a valores comparados
aqueles alcancados pelo uso de nematicidas. De
forma semelhante, Lovato et al (2007) também
constataram que a abamectina utilizada no tratamento
de sementes de algodoeiro apresentou controle eficaz
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de R. reniformis em experimento conduzido em casa
de vegetacdo. Com relagdo a P. brachyurus, apenas no
genotipo IAC 25, resistente a nematoides, observou-se
que os tratamentos com B. subtilis ¢ abamectina nao
proporcionaram reducdes significativas do nimero de
nematoides nas raizes.

Maciel e Ferraz (1996) relataram que o controle
bioldgico de nematoides pode acontecer pela
paralisacao do ciclo ou pela reducdao da capacidade
reprodutiva do parasita. Adicionalmente, Freitas (2001)
relatou que a transformacdo dos exsudatos radiculares
em subprodutos pela agdo dos micro-organismos pode
fazer com que o nematoide ndo reconhega o estimulo
quimiotropico e continue movimentando no solo até
morrer. Tem sido relatado também que o controle
pode ocorrer pela indugdo sistémica de resisténcia nas
plantas, mediada pela bactéria no solo (Enebak ¢ Carey,
2000); pela produgdo de proteases que degradam a
cuticula dos nematoides e que interferem no ciclo do
parasita (Lian ef al., 2007) e também pelos nematoides
e seus ovos que podem servir como fonte de alimento
para a bactéria (Khan et al., 2005).

O controle bioldégico de nematoides ainda ¢
pouco usado na agricultura mundial (Robinson, 2007).
Nematicidas garantem a manuten¢do da produtividade
porque reduzem os danos que os nematoides causam
nas raizes (Koenning et al., 2007). Porém, esta pratica
esta atrelada a efeitos ambientais e toxicologicos
indesejaveis (Koenning et al., 2004). Por isso, faz-
se necessario reduzir o impacto gerado pelo controle
convencional de nematoides com a adogdo de novas
estratégias que podem ser incorporadas ao manejo
integrado do parasita, a exemplo do controle biologico.
Foi comprovado que a utilizagdo de B. subtilis para o
controle de nematoides em algodoeiro mostrou-se
como estratégia promissora, podendo ser empregada
em programas de controle desses patogenos na cultura.
A rizobactéria conseguiu controlar os nematoides mais
severos ao algodoeiro, confirmando o que ja havia
sido encontrado em outros estudos com avaliagdo
espécies bacterianas biocontroladores de R. reniformis
nessa cultura (Schmidt ef al., 2010; Jayakumar et al.,
2004). Apesar de existirem poucos estudos nessa area,
o controle bioldgico de P. brachyurus por rizobactérias
ja foi descrito na literatura (Gonzaga e Santos, 2008)
mostrando-se viavel para uso na agricultura.

O uso da abamectina no tratamento de sementes
¢ eficiente apenas para reduzir a infestacdo inicial
de nematoides no solo (Cabrera et al., 2009). Dessa
forma, o controle biologico pode levar vantagem sobre
o controle quimico se for considerada a possibilidade
de maior persisténcia da bactéria em comparagdo aos
dos produtos quimicos na rizosfera das plantas. Os
ganhos no crescimento do algodoeiro e no controle
de nematoides encontrados no genotipo IAC 25
quando inoculado com B. subtilis sugere que a jungao
dos métodos da resisténcia genética com o controle
bioldgico seja promissora no manejo integrado de
nematoides.
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