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RESUMO 
 

 

SILVEIRA, Warley Peres. Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano - 

Campus Morrinhos, agosto de 2022. Potencial de produtos biológicos no controle de 

Meloidogyne incognita na cultura da batata. Orientador: Prof. Dr. Rodrigo Vieira da 

Silva. Coorientadora: Prof. Dra. Maria Amelia dos Santos. 

 

 

Os nematoides do gênero Meloidogyne representam grande problema na 

agricultura mundial. A cultura da batata é a quarta mais importante no mundo e possui 

alta suscetibilidade a estes nematoides, conhecidos como nematoide de galhas 

radiculares. Em função do alerta sustentável de diminuição no controle químico, ocorreu 

aumento satisfatório nos produtos biológicos na última década. Assim, no presente 

trabalho objetivou-se determinar o potencial de produtos biológicos no controle de 

Meloidogyne incognita na cultura da batata. O ensaio foi conduzido em casa de vegetação, 

os tubérculos de batata foram cultivados em vasos de polietileno de 18 L preenchidos 

com areia, solo de barranco e substrato, ambos peneirados e misturados na proporção 

1:1:1 e inoculados com 5000 ovos de M. incognita. O delineamento experimental foi em 

blocos ao acaso constituídos por seis blocos com nove tratamentos: T1 - Água, T2 – Água 

+ nematoide, T3 - Paecilomyces lilacinus + Trichoderma harzianum + Moss, T4 – 

Serratia marcescens, T5 – Burkholderia cepacia, T6 –Bacillus sp., T7 – Serratia sp. e T8 

- Bacillus subtillis + B. licheniformis e T9 – Fluensulfona. Aos 60 dias após a inoculação 

foram avaliadas o número de galhas e de ovos de M. incognita, massa fresca e seca de 

raízes e parte aérea e análise nutricional, e no final do ciclo da batata, aos 100 dias avaliou-

se a produtividade da batata. Os tratamentos com B. cepacia e Fluensulfona foram os 

mais eficientes em controlar a reprodução de M. incognita, com reduções de 86% e 94%, 

respectivamente. Em relação a produtividade da batata o tratamento com B. cepacia foi o 



 

 

 

 

que teve o melhor resultado, elevando em 10%, demonstrando alta eficiência e potencial 

para ser utilizado no manejo de M. incognita na batata. 

 

PALAVRAS-CHAVE: fitonematoides, nematoide de galhas, biopesticidas, Solanum 

tuberosum L., hortaliça. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

SILVEIRA, Warley Peres. Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano - 

Campus Morrinhos, August 2022. Potential of biological products in the control of 

Meloidogyne incognita in the potato crop. Advisor: Prof. Dr. Rodrigo Vieira da Silva. 

Co-advisor: Prof. Dra. Maria Amelia dos Santos. 

 

Meloidogyne genus nematodes represent a major problem in world agriculture. 

The potato crop is the fourth most important in the world and has a high susceptibility to 

these nematodes that is known as root-knot nematodes. Due to the sustainable warning of 

a decrease in chemical control, there has been a satisfactory increase in biological 

products in the last decade. Thus, the present work aimed to determine the potential of 

biological products to control Meloidogyne incognita in potato. The experiment was 

carried out in a greenhouse, the potato tubers were grown in 18 L polyethylene pots filled 

with sand, ravine soil and substrate, both sieved and mixed in a 1:1:1 proportion and 

inoculated with 5000 eggs of M incognita. The experimental design was in randomized 

blocks consisting of six blocks with nine treatments: T1 - Water, T2 – Water + nematode, 

T3 - Paecilomyces lilacinus + Trichoderma harzianum + Moss, T4 - Serratia marcescens, 

T5 - Burkholderia cepacia, T6 - Bacillus sp., T7 – Serratia sp. and T8 - Bacillus subtilis 

+ B. licheniformis and T9 - Fluensulfone. At 60 days after inoculation, the number of 

galls and eggs of M. incognita, tuber fresh mass and nutritional analysis were evaluated, 

and at the end of the potato cycle, at 100 days, potato yield was evaluated. Treatments 

with B. cepacia and Fluensulfone proved to be good reducers of M. incognita 

reproduction, with reductions of 86% and 94%, respectively. Regarding potato 

productivity, the treatment with B. cepacia was the most satisfactory, increasing by 10%, 

demonstrating high efficiency and potential to be used in the management of M. incognita 

in potato. 

KEYWORDS: phytonematodes, root-knot nematode, biopesticides, Solanum tuberosum 

L., vegetable.
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 
 

Os fitonematoides são organismos microscópicos em forma de fio, medindo de 

0,3 a 3 mm e com o hábito de viver no filme de água do solo (FERRAZ; BROWN, 2016). 

Esses pequenos vermes possuem uma característica marcante que é a presença de uma 

estrutura denominada de estilete no aparelho bucal. Constitui-se numa estrutura forte, oca 

e semelhante a uma agulha, cuja função é perfurar a planta, retirar o alimento e secretar 

substâncias que induz seu parasitismo (YADAV, 2017).  

Diferentes estruturas das plantas podem servir de alimento para os fitoparasitas, 

tanto órgãos subterrâneos quanto da parte aérea (FERRAZ; BROWN, 2016). Contudo, o 

seu direcionamento para a planta é influenciado pela liberação de exsudatos radiculares 

e, a partir desses compostos os nematoides reconhecem as plantas hospedeiras, penetram, 

estabelecendo a infecção e inicia-se o parasitismo (BELL et al., 2019).  

No caso dos nematoides do gênero Meloidogyne, o juvenil de segundo estádio 

(J2), após a infecção, inicia-se o sítio de alimentação, induzindo a hipertrofia e hiperplasia 

das células vegetais, culminando com um sintoma bem característico de “tecido inchado”, 

cuja deformidade é denominada de galha (SALAS; TOFOLI, 2017). Estes também, 

interferem na fisiologia da planta, reduzindo a absorção de água e nutrientes. No caso da 

cultura da batata esses parasitas também danificam o tubérculo, diminuindo tanto a 

produção quanto a qualidade do produto, dificultando a sua comercialização (MEDINA 

et al., 2017).  

As hortaliças possuem alta suscetibilidade aos nematoides do gênero 

Meloidogyne de modo que sofrem sérios danos. Cerca de 140 espécies de nematoides são 

relatadas em associação com as hortaliças, com prejuízos médios da ordem de 12% na 

produção anual, mas em determinadas situações podem atingir até 100% (MEDINA et 

al., 2017; PINHEIRO, 2017).  

As medidas mais utilizadas para o controle de nematoides são o tratamento 

químico (CHARCHAR et al., 2007), controle genético (SMITH, 2015; DAVIS; 
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STETINA, 2016), manejo cultural (MUELLER et al., 2012), a exemplo da rotação de 

culturas (SILVA et al., 2018) e tratamento biológico (TRANIER et al., 2014). 

A partir de 2015, o uso de agentes biológicos no manejo integrado de doenças 

teve aumento significativo. Vale salientar que esta estratégia de controle apresenta 

eficiência na redução das populações de nematoides, principalmente com o emprego de 

produtos à base de fungos e bactérias. Em relação aos fungos com ação nematicida, 

destaque para Paecilomyces lilacinus, Pochonia chlamydosporia e Trichoderma spp., que 

agem sobre os ovos pela presença de enzimas quitinolíticas em sua composição 

(YADAV, 2017). Já em relação as bactérias destacam-se as rizobactérias do gênero 

Bacillus, que desempenham vários mecanismos de ação, como produção de biofilme nas 

raízes aumentando a proteção contra os nematoides. Além disso, modificam as enzimas 

produzidas na rizosfera para dificultar o acesso de invasores, promovem crescimento 

radicular, produzem substâncias com atividade nematicida, além de estimularem o 

sistema de defesa das plantas a fitopatógenos (FAVORETO et al., 2019).  

Contudo, faz-se necessário estudos sobre a ação de produtos biológicos para o 

controle de nematoides de galhas na cultura da batata, de modo a selecionar opções de 

formulados que sejam eficazes e competitivos no mercado, além de mais sustentáveis do 

ponto de vista ecológicos. Assim, o presente trabalho teve como objetivo determinar o 

potencial de produtos biológicos no controle de Meloidogyne incognita na cultura da 

batata. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 
 

 

2.1 A cultura da batata 

 

A batata (Solanum tuberosum L.) é uma espécie vegetal da família Solanaceae, 

cujos tubérculos são desenvolvidos a partir do caule subterrâneo (EMBRAPA, 2016). 

Esta hortaliça tem origem da América do Sul, primeiramente encontrada no Peru e Bolívia 

entre 7000 e 10000 anos (PATEL et al., 2019).  

A batata constitui em um dos alimentos mais importante produzido no mundo, 

suplantada apenas do milho, trigo e arroz (MEDINA et al., 2017). A importância deste 

alimento para o consumo das pessoas deve-se ao seu rico valor nutricional de 

carboidratos, proteínas, fibras e vitaminas (MEDINA et al., 2016). A produção mundial 

anual de batata é de aproximadamente 382 milhões de toneladas (t) e a China é o país de 

maior produção com 96 milhões t (MALEITA et al., 2018). 

No Brasil, em 2020, a produção de batata foi de aproximadamente 3,8 t com área 

plantada de 117.263 hectares e rendimento médio obtido de 32.134 kg ha-1 (IBGE, 2020). 

A colheita é realizada entre três e quatro meses após o plantio, podendo resultar em três 

safras ao ano, e a principal ocorre entre os meses de setembro a janeiro (VALADARES; 

LANDAU, 2020). 

Dentre as variedades de batata cultivadas no Brasil, a Ágata, originária da 

Holanda se destaca como uma das variedades de tubérculo in natura mais aceito no 

mercado, ocupando 90% da área cultivada com a cultura no Brasil (CARDOSO et al., 

2017). As plantas da variedade Ágata possuem porte baixo, cerca de 60 cm, ciclo precoce 

que pode chegar de 90 a 110 dias e alta produtividade, superior de 60 t ha⁻1. Os tubérculos 

apresentam formato oval, casca amarela com predominância lisa e contém baixo teor de 

matéria seca (abaixo de 17,9%) (ALVARENGA et al., 2021). 

 

2.2 Aspectos gerais dos nematoides 

 

Os nematoides são vermes, em sua maioria microscópicos, com a morfologia de 

seu corpo semelhante a um fio de cabelo, habitantes do filme de água do solo, podendo 

ser marinho ou terrestre. Sua existência estima-se a 1 bilhão de anos, representando um 
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dos animais mais antigos e abundantes da Terra (YADAV, 2017), estima-se que mais de 

80% do reino animal seja nematoide, compondo todos os níveis da cadeia alimentar do 

solo. O papel desses pequenos organismos está associado ao seu modo de alimentação, 

que os classificam por bacteriófagos, fungívoros, fitoparasitas, parasitas de animais, 

onívoros e predadores (VAN DEN HOOGEN et al., 2019). Os nematoides correspondem 

a quatro grupos, a saber: marinhos (50%), água doce (25%), parasitas de animais (15%) 

e os parasitas de plantas (10%) (FERRAZ; BROWN, 2016). 

Os fitonematoides têm grande importância na agricultura, responsáveis por 

reduções significativas de produção, além de gerar custos importantes para o seu controle 

(ASSUNÇÃO et al., 2021). Estes vermes do solo, por serem parasitas obrigatórios, 

precisam de plantas hospedeiras para se desenvolver e reproduzir (GALBIERI; BELOT, 

2016). Esses patógenos causam perdas médias anuais de 12,6%, contabilizando 216 

bilhões de dólares, de modo que o seu manejo se faz necessário e representa grande 

desafio (ABD-ELGAWAD, 2016).  

O ciclo de vida dos nematoides ocorre inicialmente no solo e, aqueles parasitas 

obrigatórios, penetram as raízes, podendo atingir a parte aérea. Estes tendem a se 

concentrar a 5 a 30 profundidade, em que varia com o tipo de solo, plantas hospedeiras, 

estação do ano e muitos outros fatores, como temperatura, umidade e textura do solo 

(TOMAZINI et al., 2021). 

Espécies de fitonematoides quarentenários para a cultura da batata no Brasil, 

destaca-se as espécies Globodera pallida e G. rostoshiensis (nematoides de cisto), 

Nacobbus aberrans (falso nematoide de galhas) e Ditylenchus destructor (nematoide da 

podridão radicular) que são os mais nocivos em diversos países do mundo (MEDINA et 

al., 2017). Os nematoides de cistos já foram relatados em mais de 50 países incluindo 

países da América do Sul como Argentina, Bolívia, Chile, Colômbia, Equador, Peru e 

Venezuela contabilizando perdas inestimáveis anualmente na cultura da batata-inglesa. 

Já o falso nematoide de galhas tem como hospedeiros a batata-inglesa, beterraba-

açucareira, tomate, pimenta e feijão, causando perdas médias de 65% na América Latina 

em cultivo de batata-inglesa, 55% e 36% na cultura do tomate e feijão em regiões 

produtoras do México e de até 20% de perdas na cultura da beterraba nos Estados Unidos 

(GONZAGA; DE MOURA, 2019). 

Com relação ao nematoide da podridão radicular, este está distribuído em países 

da Europa, Ásia, Nova Zelândia, Canadá, Estados Unidos, México e África do Sul, porém 

houve registro anteriormente no Equador e Peru que atualmente foi considerado ausente 
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(CABI, 2018). Esse nematoide tem como hospedeiras mais de 120 espécies de plantas e 

as perdas na cultura da batata chegaram em 43,3% na Bielorrússia, de 20% até 50% na 

China com relatos de 100% de prejuízo em condições de altas infestações na região norte 

e leste (GONZAGA; OLIVEIRA, 2018). 

No Brasil, os fitonematoides que mais causam prejuízo na batateira são os dos 

gêneros Meloidogyne (nematoide de galhas) e Pratylenchus (nematoide de lesões) que 

dependendo das condições ambientais e suscetibilidade da cultivar variam de 20 a 100% 

de perdas de produtividade (MEDINA et al., 2017).  

 

2.3 Nematoide de galhas 

 
Os nematoides do gênero Meloidogyne pertencem a família Heteroderidae 

(CARES; HUANG, 2001), grupo de maior importância, por sua ampla gama de plantas 

hospedeiras e relevância econômica (LUC et al., 2005). As plantas infectadas por estes 

nematoides são mais suscetíveis ao ataque de outros patógenos e a estresses abióticos, 

especialmente o hídrico, podendo afetar tanto a produtividade quanto qualidade da 

produção (KIRSCH et al., 2016). O principal sintoma a nível de campo deste gênero, 

consiste no exame visual das raízes por apresentar engrossamentos ou protuberâncias 

denominadas de galhas (NOE, 2010). 

O ciclo biológico dos nematoides do gênero Meloidogyne constitui-se de seis 

estádios: ovo, quatro juvenis (J1, J2, J3, J4) e adultos (GHEYSEN; FENOLL, 2002). 

Inicia-se com um ovo, depositado pela fêmea que se encontra no interior da raiz e tem 

aspecto brilhante e globosa, apresentando corpo obeso em forma de pera (TIHOHOD, 

2000). 
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A primeira ecdise ocorre no interior do ovo, desenvolvendo em juvenil de 

segundo estádio (J2), que eclode com o auxílio do estilete e começa a migrar no solo a 

procura de raízes de plantas que possa parasitar. Após passar por mais dois estádios 

juvenis (J3 e J4), chegam a fase adulta, ocorrendo a desintegração das células musculares 

aumentando a largura do corpo rapidamente (FERRAZ, 2001). As espécies de 

Meloidogyne apresentam dimorfismo sexual, e as fêmeas apresentam o formato de pera, 

sendo estas sedentárias e os machos de formato filiformes, encontrados em menor 

proporção que as fêmeas, porque na maioria das espécies deste gênero, a reprodução 

ocorre por partenogênese (LORDELO; LORDELO, 1992). 

 

Os nematoides de galhas possuem hábito alimentar do tipo endoparasita 

sedentário, que induz a formação do sítio de alimentação necessário para sua 

sobrevivência (MAFESSONI et al, 2019). Para o sucesso no parasitismo, as células da 

hospedeira passam por alterações em sua estrutura pela liberação de proteínas efetoras 

contidas nas secreções produzidas pelo patógeno (MITCHUM et al., 2013).  

Figura 1. Ciclo de vida de nematoides do gênero Meloidogyne na cultura da batata. 

Fonte: Desenho de Marya Eduarda adaptado de Torres et al. (2009). 
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Outras modificações ocorridas após a formação de galhas são: a diminuição do 

tamanho do vacúolo, o aumento da quantidade de organelas citoplasmáticas, 

principalmente mitocôndrias e retículo endoplasmático rugoso, e o espessamento das 

paredes celulares (GODDIJN et al., 1993). A formação das células nutridoras representa 

uma das respostas mais complexas em tecidos vegetais por qualquer patógeno ou parasita 

(HUANG et al, 2005). As galhas induzidas pelos nematoides apresentam tamanhos 

variados, e em seu interior ficam alojadas várias fêmeas sedentárias (INOMOTO, 2006). 

 

 

Os maiores problemas do cultivo da batata estão relacionados aos nematoides do 

gênero Meloidogyne e Pratylenchus por apresentarem melhor adaptação as condições 

climáticas das regiões brasileiras (MEDINA et al., 2016). As espécies de nematoides de 

galhas mais disseminadas e que mais prejuízos causam na cultura da batata no Brasil são 

M. incógnita e M. javanica por estarem amplamente disseminadas nas principais regiões 

produtoras no país (MEDINA et al., 2017; PINHEIRO, 2017). Além disso, espécie M. 

incognita merece destaque por apresentar alta taxa reprodutiva, polifagia e diferentes 

raças fisiológicas (CHOI et al., 2017).  

 

2.4 Manejo biológico de nematoides 
 

Figura 2. Sintomas e sinais do nematoide de galhas na cultura da batata: (A) Sintoma de 

pipocas no tubérculo. (B) Sintoma de engrossamentos nas raízes. (C) Sinal: fêmea de 

Meloidogyne incognita na raiz. Fonte: Warley Peres da Silveira e Daniel Dalvan do 

Nascimento. 
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A utilização de agentes biológicos de controle representa importante papel no 

equilíbrio das populações de nematoides (WINARTO; LISWARNI, 2018). Em 

contrapartida, o uso contínuo de nematicidas químicos sintéticos causa grandes 

problemas, desde impactos ambientais, poluição e aumenta a possibilidade de 

aparecimento de populações de nematoides com resistência aos princípios ativos 

(WINARTO; LISWARNI, 2018). 

Diversos organismos podem ser utilizados no controle biológico de 

fitonematoides, com destaque para fungos e bactérias por apresentarem mais eficientes. 

Os fungos nematófagos estão divididos em quatro grupos: predadores que 

produzem armadilhas capazes de prender e matar esses parasitas. Exemplos como 

Arthrobotrys oligospora desenvolve estrutura em forma de rede; Dactylellina haptotyla 

forma botões adesivos; Drechslerella stenobrocha forma anéis constritores. Fungos 

endoparasitas que produzem zoósporos capazes de penetrar no nematoide e formar hifas, 

como exemplo a Drechmeria coniospora que produz a cerca de 10.000 zoósporos. Fungos 

parasitas de ovos infectam através do micélio as cascas dos ovos e representam esse 

grupo, as espécies Pochonia chlamydosporia, Paecilomyces lilacinus, Clonostachys 

rosea e Lecanicillium psalliotae. Fungos nematicidas que produzem toxinas imobilizando 

o nematoide. Coprinus comatus e Stropharia rugosoannulata são exemplos desse último 

grupo (YADAV, 2017). Já o fungo Paecilomyces lilacinus é uma alternativa de parasita 

de ovos que tem como modo de ataque a produção de uma proteína, a quitinase e enzimas 

de proteases que amolece a casca do ovo facilitando seu parasitismo (WINARTO; 

LISWARNI, 2018). 

O gênero Trichoderma possui importante capacidade de crescimento saprofítico 

na rizosfera e o modo de ação para controle dos patógenos pode ocorrer por meios de 

parasitismo, competição, produção de compostos orgânicos e colonização nas raízes 

(WOHLENBERG; ANTONIOLLI, 2018). A sinergia de agentes dos gêneros Bacillus e 

Trichoderma contribui em diversos benefícios para o desenvolvimento vegetal, como 

estimulantes na produção de fitohormônios, enzimas hidrolíticas, sideróforos, 

antibióticos e proteínas transportadoras de carbono e nitrogênio, atuantes nos diferentes 

compartimentos celulares e metabolizados a fim de proporcionar energia e crescimento 

vegetal (DE SOUZA et al., 2021). 

As bactérias mais estudadas para o controle biológico são as do gênero Bacillus, 

que promovem o desenvolvimento das plantas e reduzem as populações dos fitoparasitas 

por meio de aumentar a resistência nas raízes e liberar substâncias capazes de modificar 
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o comportamento dos mesmos dificultando o seu direcionamento até as raízes (YADAV, 

2017).   

Os gêneros Pasteuria, Pseudomonas e Bacillus apresentam-se como boas 

alternativas de controle de fitonematoides por causa da produção de antibióticos, toxinas 

e enzimas, vitalidade da planta, indução de resistência (MACHADO et al., 2016). Em 

relação a Pasteuria penetrans produzem endósporos colonizadores de nematoides; P. 

thornei infecta Pratylenchus spp.; P. usgae infecta Belonolaimus spp.; P. nishizawae 

parasita Heterodera spp. e Globodera spp. (YADAV, 2017).   

O gênero Burkholderia é constituído por aproximadamente 40 espécies 

bacterianas. Algumas dessas espécies agrupam-se para formar um complexo de espécies 

denominado B. cepacia que contêm espécies patogênicas aos animais e espécies que 

fazem parte da rizosfera das plantas, a exemplo, um isolado retirado do rizoplano do arroz 

de terras altas, denominada de B. pyrrocinia BRM32113 (ARRIEL-ELIAS et al., 2019). 

Essa espécie é uma rizobactéria gram-negativa, com formato celular de bacilos, e possui 

alta capacidade de assimilar fontes de carbono presentes no solo, além de produzir 

compostos antifúngicos e proteger as plantas contra doenças por meio da colonização das 

raízes (ELIAS et al., 2021). 

Em razão da preocupação da sociedade com o uso abusivo de agrotóxicos, o 

controle biológico é considerado uma tecnologia atrativa no manejo integrado de 

fitonematoides. Sua contribuição para o desenvolvimento de uma agricultura mais 

sustentável está relacionada com a redução do impacto ambiental, além do equilíbrio da 

microbiota e saúde do solo (OLIVEIRA, et al., 2020). 
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CAPÍTULO 1  

(Normas de acordo com a revista Horticultura brasileira) 

 

POTENCIAL DE PRODUTOS BIOLÓGICOS NO CONTROLE DE Meloidogyne 

incognita NA CULTURA DA BATATA 

 

RESUMO 

 

A batata é uma das hortaliças mais importante no mundo e os nematoides são um 

dos principais problemas enfrentados na cultura no Brasil. Os nematicidas químicos são 

os principais produtos utilizados no controle. Entretanto, faz-se necessário o estudo de 

outras opções de controle, a exemplo a utilização de microrganismos como agentes de 

biocontrole e promotores de crescimento. Objetivou-se determinar a eficiência de 

produtos biológicos no controle de Meloidogyne incognita na cultura da batata. O 

experimento foi conduzido entre os meses de julho a outubro de 2021 em casa de 

vegetação. Foi utilizado população de M. incognita multiplicada em quiabeiro, os ovos 

do nematoide foram extraídos e calibrado para 1000 ovos mL-1 de M. incognita e 

aplicados5 mL em cada vaso de 18 L de polietileno. Utilizou a cultivar de batata Ágata 

com os seguintes tratamentos: T1 - Água; T2 – Água + nematoide; T3 - Paecilomyces 

lilacinus + Trichoderma harzianum + Moss; T4 - Serratia marcescens; T5 - Burkholderia 

cepacia; T6 - Bacillus sp.; T7 - Serratia sp.; T8 - Bacillus subtilis + B. licheniformis; T9 

- Fluensulfona. As aplicações dos tratamentos foram realizadas junto a instalação da 

batata semente e do inóculo do nematoide, sendo primeiramente feito uma cova em cada 

vaso a profundidade de 10 cm e logo em seguida foi inserido 10 ml da suspensão dos 

nematoides no solo calibrados via contagem em microscópio fotônico. A batata semente 

foi colocada logo após via sulco e os produtos diluídos conforme a bula seguindo 

aplicando sobre o vegetal. Após esses procedimentos cada cova foi coberta 

imediatamente e mantida sem rega por 24 horas. A irrigação foi realizada diariamente de 

forma manual e cada amostra foi regada uma vez ao final da tarde. O ensaio foi conduzido 

em delineamento em blocos ao acaso constituído por 6 blocos com 9 tratamentos 

duplicados, totalizando 108 parcelas, e aos 60 dias após a inoculação (DAI) foi retirado 

metade do experimento para avaliar número de galhas no tubérculo, massa fresca e seca, 

massa de ovos e análise nutricional e aos 100 DAI foi retirado a segunda parte para 

analisar a produtividade. As plantas foram avaliadas, realizando a separação entre parte 
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aérea e raízes (tubérculos). Os dados foram submetidos à análise de variância e para 

comparação das médias pelo teste Scott knott a 5% de probabilidade, utilizando o 

software estatístico R (R CORE TEAM, 2019). Foram observadas diferenças para as 

variáveis, número de galhas e de ovos de M. incognita, massa fresca do tubérculo e análise 

nutricional, e no final do ciclo da batata, aos 100 dias avaliou-se a produtividade da batata. 

Os tratamentos com biológicos com Serratia marcescens e Burkholderia cepacia e o 

tratamento químico com princípio ativo fluensulfona se mostraram bons redutores da 

reprodução de M. incognita, com reduções acima de 98%. Em relação a produtividade da 

batata o produto com à base de B. cepacia foi o melhor, elevando em 10%, demonstrando 

alta eficiência e potencial para ser utilizado no controle do nematoide na batata. 

 

Palavras-chave: Controle Biológico; Nematoides; Solanum tuberosum. 
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POTENTIAL OF BIOLOGICAL PRODUCTS IN THE CONTROL OF Meloidogyne 

incognita IN THE POTATO CROP 

 

ABSTRACT 

 

 Potato is one of the most important vegetables in the world and nematodes are one 

of the main problems faced in culture in Brazil. Chemical nematicides are the main 

products used in the control. However, it is necessary to study other control options, such 

as the use of microorganisms as biocontrol agents and growth promoters. The objective 

was to determine the efficiency of biological products to control the Meloidogyne 

incognita in the potato crop. The experiment was conducted from July to October 2021 

in a greenhouse. A population of M. incognita multiplied in okra was used, the nematode 

eggs were extracted and calibrated for 1000 eggs mL-1 of M. incognita and 5 mL were 

applied to each 18 L polyethylene pot. The potato cultivar Ágata was used with the 

following treatments: T1 - Water; T2 – Water + nematode; T3 - Paecilomyces lilacinus 

+ Trichoderma harzianum + Moss; T4 - Serratia marcescens; T5 - Burkholderia cepacia; 

T6 - Bacillus sp.; T7 - Serratia sp.; T8 - Bacillus subtilis + B. licheniformis; T9 - 

Fluensulfone. The treatments applications were carried out together with the installation 

of the seed potato and the nematode inoculum, first making a hole in each pot at a depth 

of 10 cm and then 10 ml of the nematode suspension in the soil calibrated via counting in 

photonic microscope. The seed potato was placed right after the furrow and the products 

were diluted according to the leaflet, followed by applying it on the vegetable. After these 

procedures, each pit was covered immediately and kept without watering for 24 h. 

Irrigation was performed daily, manually and each sample was watered once in the late 

afternoon. The experiment was carried out in a randomized block design consisting of 6 

blocks with 9 duplicate treatments, totaling 108 plots, where at 60 days after inoculation 

(DAI) half of the experiment was removed, where the number of galls on the tuber, fresh 

and dry mass was evaluated, egg mass and nutritional analysis and at 100 DAI the second 

part was removed to analyze productivity. The plants were evaluated, performing the 

separation between shoots and roots (tubers). Data were subjected to analysis of variance 

and means were compared using the Scott knott test at 5% probability, using the R 

statistical software (R CORE TEAM, 2019). Differences were observed for the variables, 

number of galls and eggs of M. incognita, tuber fresh mass and nutritional analysis, and 

at the end of the potato cycle, at 100 days, potato yield was evaluated. The biological 
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treatments with Serratia marcescens and Burkholderia cepacia and the chemical 

treatment with the active ingredient fluensulfone proved to be good reducers of the 

reproduction of M. incognita, with reductions above 98%. Regarding potato productivity, 

the product based on B. cepacia was the most satisfactory, increasing by 10%, 

demonstrating high efficiency and potential to be used to control the nematode in potato. 

 

Keywords: Biological control; Nematodes; Solanum tuberosum. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A batata é a quarta cultura mais importante no mundo, produzindo anualmente 

aproximadamente 330 milhões de toneladas (t). No Brasil, a produção anual é a cerca de 

3,8 milhões t, envolvendo 5 mil produtores em 30 regiões de sete estados (MG, SP, PR, 

RS, SC, GO e BA) com a produção média de 30,6 t ha-1 (IBGE, 2020). Segundo a 

Organização das Nações Unidas para a Alimentação e Agricultura (FAO, 2018), a 

produtividade brasileira aumentou 28,1% nos últimos 10 anos pelas melhorias 

empregadas no plantio da cultura como metodologias desenvolvidas pelos produtores, 

associada a cultivares mais produtivas e a qualidade das batatas sementes e controle 

fitossanitário.  

Os nematoides representam um dos principais problemas fitossanitários 

enfrentados na cultura da batata, com reduções médias de produtividade de 12%, além do 

surgimento de malformações dos tubérculos, como bifurcações e tumores “pipocas” que 

impossibilita a comercialização (MEDINA et al., 2017). Esses sintomas são ocasionados 

pelo nematoide de galhas, que integra um dos fatores biológicos de maiores prejuízos na 

cultura de batata. As espécies de nematoides mais comuns nas hortaliças são Meloidogyne 

incognita, M. javanica, e M. enterolobii. Na batata, a prevalência de parasitismo de M. 

incognita e M. javanica que estão concentradas nas principais regiões produtoras 

(PINHEIRO, 2017).  

No século XXI vêm diminuindo a utilização de nematicidas químicos para o 

controle dos nematoides, pelo elevado custo, além de possuir alta toxicidade, persistência 

residual no solo e amplo espectro de ação sobre organismos benéficos do solo. 

Geralmente, altas doses são utilizadas a fim de melhorar a produtividade, mas nem sempre 

a população do nematoide mantém abaixo do esperado (AGROFIT, 2017). Com o alerta 

sustentável de diminuição no controle químico, ocorreu aumento considerável nos 

agentes de biológicos que representava em 2009 apenas 3,5% dos defensivos agrícolas e 

passou para 14,1% em dez anos (ABD-ELGAWAD; ASKARY, 2020). 

Merece destaque espécies de Trichoderma e Bacillus, como microrganismos de 

biocontrole, pela promoção de crescimento vegetal, elevação do teor de matéria orgânica, 

baixa proliferação de doenças, aumento da produtividade e melhores condições da 

microbiota do solo (SILVA et al., 2021). 

Contudo, em razão dos poucos estudos com biológicos no controle de nematoides 

na cultura da batata, faz-se necessário gerar opções de formulados no manejo desses 
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fitoparasitas. Assim, o presente trabalho teve como objetivo determinar o potencial de 

produtos biológicos no controle de Meloidogyne incognita na cultura da batata. 

 
2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Local do experimento 

O experimento foi conduzido entre os meses de julho a outubro de 2021 na casa 

de vegetação na Universidade Federal de Uberlândia, Uberlândia-MG, localizada pelas 

coordenadas geográficas: Latitude: -18.884730, Longitude: -48.260247, altitude média 

de 843 m, temperatura média 27ºC e precipitação anual de 1550 mm.  

Figura 3. Local do experimento: Universidade Federal de Uberlândia - Campus 

Umuarama, 2021.Fonte: Google Earth. Uberlândia, Minas Gerais, Brasil.  
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2.2 Obtenção e preparo do inóculo de Meloidogyne incognita  

Foi utilizado a população de M. incognita multiplicada em quiabeiro, cultivado 

em casa de vegetação da empresa GeneticSeeds and Biocontrol e cedido pela 

nematologista Me. Débora Zacarias da Silva. A espécie foi identificada pela configuração 

perineal das fêmeas do nematoide, e foi realizado o preparo de uma lâmina com cortes 

perineais dessas fêmeas (TAYLOR; NETSCHER, 1974) (Figura 4A) uma análise 

minuciosa das estrias que circunda essa região (HARTMAN; SASSER, 1985), também 

foi analisado a região labial de machos (Figura 4B) para compor a análise mais detalhada 

(EISENBACK, 1985; JEPSON, 1983).  

 

 

Para a confirmação da espécie de Meloidogyne foi realizado a caracterização 

bioquímica, pelo perfil da enzima esterase (EST) (Figura 5) da técnica de eletroforese 

vertical em sistema descontínuo (MACHADO et al., 2019) em parceria com o laboratório 

de nematologia da UNESP de Jaboticabal, SP. 

Figura 4. Configuração perineal da fêmea de Meloidogyne incognita (A) observação um 

arco dorsal alto com estrias onduladas e em ziguezague, e um dos campos laterais de 

forma desalinhada ou com bifurcações; região labial do macho de M. incognita (B), com 

disco labial côncavo, região labial com anéis incompletos não sequenciais em um dos 

lados, o cone do estilete é do tipo laminar, haste cilíndrica e bulbos do estilete 

arredondados. Fonte: Warley Peres da Silveira. 
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 Os ovos de M. incognita foram extraídos segundo a técnica de Hussey & Barker 

(1973) e modificada por Boneti & Ferraz (1981). As raízes foram cortadas em pedaços 

de aproximadamente um centímetro e depois trituradas no liquidificador na menor 

rotação com 200 mL de solução de NaOCl a 0,5% durante 20 segundos, e depois passou 

pelas peneiras de 200 e 500 mesh. A suspensão foi coletada da última peneira e levada ao 

microscópio fotônico na lâmina de Peters para calibrar a população inicial para 1000 ovos 

por mL na ampliação de 100 X.  

 

2.3 Preparação da mistura e variedade utilizada 

Para compor a mistura de preenchimento dos vasos utilizou-se areia fina, solo de 

barranco, caracterizado como Latossolo Vermelho de cerrado e substrato da classe XVI 

da Carolina Soil com composição de turfa, vermiculita e calcário, sendo ambos 

peneirados e esterilizados (autoclave 120ºC por 30minutos) misturados na proporção 

1:1:1 (v/v/v) para obter um solo mais arenoso, nutritivo e facilitar a locomoção e 

Figura 5. Perfil isoenzimático de esterase de fêmeas de Meloidogyne incognita obtidas 

da raiz de batata desse ensaio. Mi: fenótipo de M. incognita (I2) e Mj (J3): fenótipo de M. 

javanica utilizado como padrão de comparação. Fonte: Laboratório de nematologia da 

UNESP de Jaboticabal/SP. 
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desenvolvimento do nematoide. A análise química do solo e da mistura foram realizadas 

no laboratório Safrar Análises Agrícolas obtendo os seguintes resultados: 

 

Tabela 1. Análise química do solo de barranco e da mistura (areia + solo + substrato) 

antes do cultivo da batata. 

Atributo Barranco Mistura Unidade Extrator/Método 

pH 5,6 5,8 - H2O 

Matéria orgânica 2,2 2,6 dag kg-1 K2Cr2O7/ Walkley-Black 

Fósforo 1,2 5,3 mg dm-3 Mehlich-1 

Potássio 39 113 mg dm-3 Mehlich-1 

Cálcio 2,8 3,1 cmolc dm-3 KCl 

Magnésio 0,56 2,19 cmolc dm-3 KCl 

Enxofre 10,4 19 mg dm-3 Ca(H2PO4)2 H2O em HAc 

CTC potencial (T) 5,62 7,36 cmolc dm-3 - 

Boro 0,05 0,11 mg dm-3 Água quente 

Cobre 3,37 4,11 mg dm-3 DTPA 

Ferro 7 11 mg dm-3 DTPA 

Manganês 4,85 8,45 mg dm-3 DTPA 

Zinco 0,11 0,27 mg dm-3 DTPA 

Acidez trocável 0 0 cmolc dm-3 KCl 1 mol L-1 

Acidez potencial 2,15 2,08 cmolc dm-3 Acetato de cálcio 0,5 mol L-1 (pH 7,0) 

Areia total 320 570 gkg-1 Densímetro 
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Os vasos para condução do experimento foram de polietileno com capacidade de 

18 litros. Utilizou-se a cultivar de batata Ágata, que possui formato oval com casca 

amarela de predominância lisa. Esse tipo de tubérculo tem maior aceitação no mercado, 

apresenta porte baixo com ciclo precoce e alta produtividade, porém é suscetível a M. 

Figura 7. Fertigrama da análise de fertilidade do solo de Barranco (A) e do solo da Mistura (B). 

Os elementos analisados seguindo a ordem da esquerda para direita (pH H2O, pH CaCl2, P Mehl, 

S, K, Ca, Mg, Al, H+Al, SB, t, T, V%, m%, M.O., Ca/T, Mg/T, K/T, H+Al/T, B, CU, Fe, Mn, 

Zn). Fonte: Laudo de análise química do solo analisado na empresa Safrar Análises Agrícolas. 

 

Figura 6. Vasos de polietileno com capacidade para18 L com seus respectivos formulados de 

areia (A), solo (B), substrato (C) previamente esterilizado na proporção 1:1:1 (v/v/v) como 

medida para formação do composto de mistura e batata semente da variedade Ágata (D). Fonte: 

Warley Peres da Silveira. Uberlândia, Minas Gerais, Brasil, Universidade Federal de Uberlândia 

- Campus Umuarama, 2021. 
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incognita (SOARES et al., 2019). A batata semente foi cedida de uma área localizada em 

Perdizes-MG pelo professor Dr. José Magno Queiroz Luz. 

2.4 Delineamento experimental 

O ensaio foi conduzido em delineamento em blocos ao acaso, constituído por 6 

blocos com 9 tratamentos duplicados, totalizando 108 parcelas, e aos 60 dias após a 

inoculação (DAI) foi retirado metade das plantas do experimento para avaliar, número de 

galhas no tubérculo, massa fresca e seca, massa de ovos e análise nutricional e aos 100 

DAI foi retirado a segunda parte para analisar a produtividade de tubérculos de batata. A 

distribuição das parcelas no ensaio encontra-se discriminada na figura abaixo. 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Desenho experimental detalhando os tratamentos e blocos instalados em casa 

de vegetação na Universidade Federal de Uberlândia, Campus Umuarama, Uberlândia, 

Minas Gerais, 2021. 
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2.5 Tratamentos e processo de aplicação 

 
 

Tabela 2. Tratamentos e concentrações dos produtos biológicos que 

foram utilizados no experimento. Aplicação via sulco de plantio no 

vaso. 

Tratamento Concentração 

T1 = Água 0 

T2 = Água + Nematoide 0 

T3 = Paecilomyces lilacinus + 

Trichoderma harzianum + Moss 
200 g.ha-1+100 g.ha-1+0,5 L.ha-1 

T4 = Serratia marcescens 1 L.ha-1 

T5 = Burkholderia cepacia 1 L.ha-1 

T6 = Bacillus sp. 1 L.ha-1 

T7 = Serratia sp. 1 L.ha-1 

T8 = Bacillus subtilis + B. 

licheniformis 
200 g.ha-1 

T9 = Fluensulfona 1 L.ha-1 

 

Os produtos foram fornecidos pelas Empresas Ballagro, FMC, AgroLab e 

ADAMA. As aplicações dos tratamentos foram realizadas junto a instalação da batata 

semente e do inóculo de M. incognita, primeiramente feito uma cova em cada vaso a uma 

profundidade de 10 cm e logo em seguida foi inserido 10 ml da suspensão dos nematoides 

no solo calibrados via contagem em microscópio fotônico de 5000 ovos. A batata semente 

foi colocada logo após via sulco e os tratamentos. Após estes procedimentos cada cova 

foi coberta imediatamente e mantida sem rega por 24 horas. 
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2.6 Condução das plantas 

A casa de vegetação foi monitorada durante o ensaio por um termo-higrômetro e 

apresentou temperaturas médias de 29,7 ºC com mínima a 21,6 ºC e máxima a 35,6 ºC e 

umidade do ar média de 40% com mínima a 32% e máxima a 57%.  

A irrigação foi realizada diariamente de forma manual uma vez ao final da tarde, 

obtendo em cada mês os seguintes volumes: 4.650 mL (mês de julho), 9.050 mL (mês de 

agosto), 9.250 mL (mês de setembro) e 7.350 mL (mês de outubro).  

A adubação foi realizada com base na análise do solo em intervalos de 15 dias nos 

horários mais frescos do dia, seja pela manhã ou no fim da tarde. O adubo usado foi um 

fertilizante foliar mineral misto com micronutrientes: S (10%), Mg (1,5%), B (2,0%), Mn 

(5,0%), Mo (0,5%) e Zn (6,0%). A diluição foi feita em um balde de 10 L de água com 

25g do produto e a solução aplicada via substrato ao redor da planta destinando 300 mL 

para cada vaso. 

 

2.7 Variáveis analisadas 

Aos 60 e 100 dias após a inoculação do nematoide, as plantas foram avaliadas 

realizando a separação entre parte aérea e raízes (tubérculos). Os tubérculos foram 

Figura 9. Experimento instalado (A): plantas de batata aos30 dias após plantio (B) e 

aparelho de medição termo-higrômetro (C). Fonte: Warley Peres da Silveira. Uberlândia, 

Minas Gerais, Brasil, Universidade Federal de Uberlândia, Campus Umuarama, 2021. 
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retirados e colocados em embalagem plástica e cobertos com o solo de cada vaso 

correspondente para preservação.  

Cada amostra foi identificada conforme o tratamento estabelecido e enviado ao 

laboratório Safrar Análises Agrícolas e foram avaliadas aos 60 dias, as variáveis: número 

de galhas no tubérculo, massa fresca e seca, número de ovos, análise nutricional a fim de 

determinar os teores de macronutrientes e micronutrientes, e ao final do ciclo, aos 100 

dias, foi analisado a produtividade de tubérculos da batata. 

 

2.8 Análise de nematoides 

A análise de quantificação dos nematoides foi realizada de duas formas, o solo foi 

homogeneizado e colocado em um copo com volume de 200 cm3 e os tubérculos, 

primeiramente foram lavados e colocados em papel toalha para reter a umidade em 

excesso. Enquanto isso, cada parte vegetal foi analisada conforme ocorrência de galhas 

pela formação de protuberâncias nos tubérculos produzidos, conhecido popularmente 

como “pipocas” e quantificado de forma visual cada engrossamento encontrado. Em 

seguida, os tubérculos foram cortados em lascas de 5mm de espessura, pesados em 

balança analítica digital e processados no liquidificador com solução de hipoclorito de 

sódio a 0,5% durante 20 segundos. A suspensão foi passada em peneiras sobrepostas de 

200 e 500 mesh para separar as partes mais grosseiras da parte que os nematoides serão 

coletados, vertidos em tubos de 100 ml com adição de 1 g de caulim (argila branca) e 

submetidos a centrifugação em duas etapas, sendo a primeira durante 5 min a uma rotação 

de 1800 rpm e a segunda após a troca da água pela solução de sacarose (450g de açúcar 

para 1L de água) sendo rotacionada por 1 min a 1800 rpm novamente. Finalizado o 

processo, verteu rapidamente a suspensão na peneira de 500 mesh, lavando-a com água 

com intuito de eliminar o excesso da solução açucarada e passado para um recipiente que 

será quantificado o número total de ovos e juvenis com auxílio da câmara de Peters ao 

microscópio fotônico (aumento de 100X), de acordo com a técnica de Hussey & Barker 

(1973) e modificada para Boneti & Ferraz (1981). O solo foi processado segundo a 

metodologia de Jenkins (1964), foi destorroado e misturado a 3 L de água em uma vasilha 

plástica e posteriormente vertido sobre duas peneiras acopladas de 20 e 400 mesh, sendo 

o material depositado na peneira de espessura mais fina, a parte de interesse e que foi 

submetido a centrifugação em duas etapas, sendo a primeira durante 5 minutos a uma 

rotação de 1800 rpm e a segunda após a troca da água pela solução de sacarose (450g de 
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açúcar para 1 L de água) rotacionada por 1 min a 1800 rpm novamente. Finalizado o 

processo, verter rapidamente a suspensão na peneira de 400 mesh, lavando-a com água 

com intuito de eliminar o excesso da solução açucarada e passado para um recipiente que 

será quantificado o número total de ovos e juvenis com auxílio da câmara de Peters ao 

microscópio de luz. A partir desses procedimentos, obteve a população final (Pf) dos 

nematoides nos tubérculos da batata. As variáveis, número total de ovos e juvenis, número 

de ovos e juvenis por grama de raízes e fator de reprodução (FR) foram utilizadas para 

verificar a produtividade. Baseando-se na relação entre a população final (Pf) e a 

população inicial (Pi), estimou o fator de reprodução (FR), conforme a fórmula FR>1 

consideradas suscetíveis, conforme a fórmula: FR = Pf/Pi (OOSTENBRINK, 1966). 

 

2.9 Análise nutricional 

Amostras dos tubérculos foram separados a fim de analisar os teores de 

macronutrientes e micronutrientes. Para determinação dos teores de fósforo (P), potássio 

(K), cálcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), cobre (Cu), ferro (Fe), zinco (Zn) e 

Figura 10. Procedimentos para análise: amostras coletadas (A), amostras organizadas 

para separação (B), raízes (tubérculos) separados e lavados (C), partes vegetais cortadas 

e pesadas prontas para o processo de trituração e passagem pelas peneiras (D), processo 

de peneiramento do solo (E), amostras prontas para o processo flotação-centrifugação (F), 

leitura das amostras em microscópio fotônico (G), observação de juvenis de segundo 

estádio e ovos de Meloidogyne incognita em lâmina de Peters com aumento de 40x e 100x 

no microscópio fotônico (H). 
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manganês (Mn) as amostras de folhas foram submetidas à digestão nitroperclórica 

(JOHNSON; ULRICH, 1959).  

O teor de P foi determinado pelo método de colorimetria do metavanadato que se 

baseia na formação de um composto amarelo do sistema vanadomolibdofosfórico em 

acidez de 0,2 a 1,6 N (MALAVOLTA et al., 1997); O K por espectrometria de absorção 

atômica que após a oxidação do material vegetal pela digestão nítrico-perclórica, o 

potássio é quantificado por espectrofotômetro de absorção atômica com lâmpada de 

cátodo oco de K (Lc) descrito por Malavolta et al. (1997). 

O S por turbimetria do sulfato de bário que é determinado pela turbidez formada 

da precipitação do enxofre pelo cloreto de bário, na forma de sulfato de bário que é 

medido através de colorímetro ou espectrofotômetro na forma de transmitância (T) ou 

absorbância (A ou D.O.) proposto por Malavolta et al. (1997). 

Para Ca e Mg utilizou o método de espectrofotometria de absorção atômica que 

se baseia na mesma quantificação do potássio, porém utilizando lâmpada de arco de 

descarga de cálcio-magnésio ou individuais, sendo necessário a adição de lantânio ou 

estrôncio para prevenção de fatores ocasionais na presença de fosfatos e de alumínio 

(MALAVOLTA et al., 1997). 

Já Cu, Fe, Mn e Zn foram determinados pela espectrofotometria de absorção 

atômica apenas (MALAVOLTA et al., 1997); O B por colorimetria da azometina H que 

é baseada pela formação de um complexo colorido pela reação do ácido bórico com o 

reagente azometina H, descrito por Malavolta et al. (1997). 

O N, após a digestão sulfúrica do material vegetal (JACKSON, 1958), de acordo 

com o método semi-micro-Kjeldahl é transformado o nitrogênio amoniacal (NH4)2SO4 

em amônia (NH3), que é fixado pelo ácido bórico e titulado em seguida com H2SO4 até 

nova formação de (NH4)2SO na presença de indicador de ácido/base (MALAVOLTA et 

al., 1997). 

 

2.10 Análise estatística 

Os dados foram submetidos à análise de variância e para comparação das médias 

foi utilizado o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando o software estatístico 

R (R CORE TEAM, 2019). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir das análises dos tratamentos utilizados foram observadas diferenças 

significativas (p≤0,05) para o número de galhas, número de ovos, produtividade aos 100 

DAI (Tabela 3) e os teores de nitrogênio, potássio, cálcio, magnésio, cobre, ferro, 

manganês, zinco e boro (Tabela 4). 

 

Tabela 3. Resumo das análises de variância aos 60 dias após a inoculação para 

caracteres número de ovos, peso úmido, peso seco, produtividade aos 100 DAI com 

5000 ovos de Meloidogyne incognita, peso de fruto, teores de nitrogênio, fósforo, 

potássio, enxofre, cálcio, magnésio, cobre, ferro, manganês, zinco e boro Uberlândia –

MG, 2021.   

FV GL 
QUADRADOS MÉDIOS 

NO PU PS PROD100 PFRUT 

Tratamentos 7 4875180** 119,39ns 3,07ns 573,37* 10,79ns 

Bloco 5 32366 389,26 5,23 147,85 5,70 

Resíduo 35 346828 696,66 2,63 205,19 5,41 

CV (%)  15,83 16,61 21,15 15,26 22,96 

 

FV GL 
QUADRADOS MÉDIOS 

N P K S Ca 

Tratamentos 7 16,77* 0,17ns 15,03** 0,08ns 0,005** 

Bloco 5 5,80 0,18 7,10 0,04 0,003 

Resíduo 35 7,11 0,10 4,35 0,04 0,001 

CV (%)  11,39 15,05 9,03 11,42 25,67 

 

FV GL 
QUADRADOS MÉDIOS 

Mg Cu Fe Mn Zn B 

Tratamentos 7 0,07** 4,29** 4417,60** 7,63** 20,90** 11,84** 

Bloco 5 0,02 0,73 999,2 1,78 28,43 0,95 

Resíduo 35 0,01 1,44 643,3 0,79 6,71 2,58 

CV (%)  8,91 11,09 23,35 14,14 11,56 21,56 

ns Não Significativo; *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; FV: Fonte de Variação; GL: Graus de 

Liberdade; CV: Coeficiente de Variação; NG: Número de Galhas; NO: Número de ovos; PU: Peso Úmido; PS: Peso 

Seco; PROD100: Produtividade aos 100 dias após o plantio; PFRUT: Peso de Fruto; N: Nitrogênio; P: Fósforo; K: 

Potássio; S: Enxofre; Ca: Cálcio; Mg: Magnésio; Cu: Cobre; Fe: Ferro; Mn: Manganês; Zn: Zinco e B: Boro. 
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Tabela 4. Valores médios aos 60 dias após a inoculação para as variáveis: número de 

ovos (NO), peso úmido (PMF), peso seco (PMS), produtividade (PROD), peso de fruto 

(FRUT), teores de nitrogênio, fósforo, potássio, enxofre, cálcio, magnésio, cobre, ferro, 

manganês, zinco e boro, aos 100 DAI com 5000 ovos de Meloidogyne incognita, 

Uberlândia –MG, 2021. 

Tratamento* NO PMF PMS PROD100 FRUT 

T1 0 61,83 a 7,84 a 100,62 b 10,67 a 

T2 2060,17 c 57,60 a 7,62 a 89,80 a 11,83 a 

T3 353,83 a 55,11 a 7,58 a 92,03 b 11,16 a 

T4 60,33 a 60,87 a 8,27 a 98,95 b 8,50 a 

T5 41,00 a 65,86 a 8,44 a 110,22 b 8,66 a 

T6 295,00 a 62,68 a 8,00 a 98,96 b 9,50 a 

T7 1335,83 a 57,74 a 6,87 a 80,43 a 10,50 a 

T8 2065,17 c 61,57 a 8,12 a 98,05 b 11,66 a 

T9 1,33 a 51,92 a 6,38 a 82,39 a 9,16 a 

 

Tratamento* N P K S Ca 

T1 24,50 a 2,73 b 27,00 a 2,16 a 0,20 a 

T2 22,63 b 2,33 a 36,50 b 2,01 a 0,18 a 

T3 21,00 b 2,10 a 23,83 a 1,80 a 0,18 a 

T4 23,33 a 2,31 a 22,67 a 1,85 a 0,20 a 

T5 24,03 a 1,95 a 22,33 a 1,73 a 0,11 b 

T6 24,85 a 2,15 a 22,00 a 1,78 a 0,14 b 

T7 25,06 a 1,37 a 23,83 a 2,00 a 0,15 b 

T8 21,23 b 1,96 a 22,17 a 1,68 a 0,16 b 

T9 25,20 a 2,01 a 21,67 a 1,75 a 0,13 b 

 

Tratamento* Mg Cu Fe Mn Zn B 

T1 1,84 a 14,40 a 332,67 a 13,50 a 28,50 a 15,35 a 

T2 1,68 a 11,53 a 161,17 a 8,67 a 22,83 a 6,25 b 

T3 1,47 b 11,47 a 131,33 b 6,83 b 21,67 b 5,65 b  

T4 1,49 b 10,75 b 120,00 b 6,67 b 24,67 a 7,79 a 

T5 1,43 b 10,77 b 103,17 c 5,83 b 20,33 b 7,84 a 

T6 1,39 b 10,73 b 95,17 c 6,00 b 23,50 a 6,27 b 

T7 1,54 a 12,05 a 86,33 c 6,17 b 24,83 a 8,92 a 

T8 1,36 b 10,08 b 85,00 c 5,17 c 21,67 b 7,16 b 

T9 1,33 b 9,40 b 86,67 c 5,17 c 19,83 b 9,73 a 

*Médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0.05). T1: 

Água; T2: Água + Nematoide; T3: Paecilomyces lilacinus+ Trichoderma harzianum + Moss  (200g/ha 

+ 100g/ha + 0,5L/ha); T4: Serratia marcescens (1L/ha ); T5: Burkholderia cepacia (1L/ha ); T6: Bacillus 

sp. (1L/ha); T7: Serratia sp. (1L/ha); T8: Bacillus subtilis + Bacillus licheniformis (200g/ha); T9: 

Fluensulfona® (1L/h); NO: Número de Ovos; PMF: Peso Matéria Fresca (g); PMS: Peso da Matéria 

Seca (g); PROD: Produtividade aos 100 DAI (Unidade); PFRUT: Peso de Fruto (g); N: Nitrogênio (g 

kg-1); P: Fósforo (g kg-1); K: Potássio (g kg-1); S: Enxofre (g kg-1); Mg: Magnésio (g kg-1); Cu: Cobre 

(mg kg-1); Fe: Ferro (mg kg-1); Mn: Manganês (mg kg-1); Zn: Zinco (mg kg-1) e B: Boro (mg kg-1). 
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Não foram identificadas durante a execução deste experimento, sintomas de 

fitotoxidez nas plantas de batata tratadas com os produtos biológicos e químicos. Assim, 

não foram encontrados indícios de que os produtos utilizados para compor os tratamentos 

do presente estudo possam causar quaisquer sintomas de intoxicação nas plantas de 

batata, bem como comprometer seu desenvolvimento.  

A Tabela 4 estão apresentados os valores médios dos tratamentos, aos 60 dias após 

a inoculação com o M. incognita, para o número de ovos, peso úmido, peso da matéria 

seca, produtividade aos 100 DAI com 5000 ovos de M. incognita, peso de fruto, teores 

de nitrogênio, fósforo, potássio, enxofre, cálcio, magnésio, cobre, ferro, manganês, zinco 

e boro. Para as características peso úmido, peso seco, peso de fruto, massa da matéria 

fresca, massa da matéria seca e os teores de nitrogênio, manganês, cobre e zinco não 

houve diferença estatística entre os tratamentos.  

Com relação ao número de ovos (Tabela 4), pode-se observar que os tratamentos 

biológicos com Serratia marcescens (T4) e Burkholderia cepacia (T5) proporcionaram 

redução significativa na população de M. incognita presentes em relação ao tratamento 

Água + Nematoide (T2), com decréscimo de 97,07 e 98,01% respectivamente.  O 

tratamento químico com o uso do princípio ativo Fluensulfona (T9) teve o maior nível de 

controle entre os tratamentos utilizados, reduzindo em 99,64% o número de ovos de M. 

incognita em comparação com o tratamento Água + Nematoide (T2).  

Não foram encontradas diferenças significativas (P>0,05) entre os tratamentos 

para o peso da massa fresca (PMS), peso da massa seca (PMS) e o peso de fruto (PFRUT). 

Em contrapartida os valores relativos à produtividade aos 100 DAI (PROD100) foram 

significativos (P≤0,05) e variaram de 80,43g a 110,22g por tubérculo para os tratamentos 

com Serratia sp. (T7) e Burkholderia cepacia (T5), respectivamente. O tratamento Água 

+ Nematoide (T2), apresentou resultado médio de produtividade de 89,80g frutos. 

Quando comparado o produto com B. cepacia (T5) com o tratamento Água + Nematoide 

(T2), foi observado incremento na produtividade de 22,74%. Os tratamentos que 

obtiveram as maiores produtividades ao 100 DAI, foram os tratamentos à base de 

bactérias, sendo elas B. cepacia, Bacillus spp., Serratia sp. e B. subtilis + B. licheniformis, 

respectivamente.  

Os tratamentos biológicos associados com tratamentos químicos e físicos vêm 

sendo estudados há anos. Em especial para o controle de nematoides no solo na cultura 

da batata, verificaram que a utilização o controle biológico, pode elevar em até 64% a 

produtividade de tubérculos (ELAD; KATAN; CHET, 1980).   
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O tratamento coma bactéria Burkholderia cepacia apresentou bom resultado no 

controle de M. incognita no presente trabalho, reduzindo a população do nematoides em 

97%. Algumas espécies deste gênero de bactéria servem como fonte de alimento para os 

nematoides de vida livre no solo, entretanto, a espécie B. cepacia consegue controlar a 

população de fitonematoides, além de favorecer o desenvolvimento apenas da cultura de 

interesse, sendo uma bactéria útil e indicada para o biocontrole de nematoides (CARTA, 

2000). 

O uso do nematicida químico Fluensulfona (T9) reduziu drasticamente os níveis 

populacionais de M. incognita em quase 100%, entretanto pode-se observar sua influência 

negativa na produtividade dos frutos, uma vez que o produto obteve uma das menores 

produtividades, abaixo inclusive do Água + Nematoide (T2) a qual não se utilizou 

nenhum produto para o controle dos M. incognita. Em estudo realizado para avaliar a 

eficiência de Fluensulfona no controle de fitonematoides na cultura do café, os autores 

observaram comportamento do produto semelhante ao encontrado no presente trabalho, 

uma vez que a produtividade foi afetada negativamente pelas doses de Fluensulfona 

utilizados (FERNANDES et al., 2018). 

Em ensaios realizados em casa de vegetação com Bacillus subtilis, a mesma 

bactéria presente nos tratamentos T6 e T8, no tratamento de sementes, suprimiram a 

população de M. incognita durante o cultivo de algodão. O tratamento com essa bactéria 

reduziu a reprodução do nematoide, além de incrementar o vigor e produtividade das 

plantas (ZHANG et al., 1996). O mecanismo de ação de  no controle de nematoide pode 

ocorrer pela paralisação do ciclo de vida dos parasitas e/ou redução da capacidade 

reprodutiva. As endotoxinas produzidas por B. subtilis no solo interferem no ciclo 

reprodutivo dos nematoides, sobretudo na ovoposição e eclosão de juvenis Heterodera 

glycines. Este fitonematoide é dependente do estímulo de exsudatos vegetais para eclosão 

e orientação dos juvenis de segundo estádio. Pode-se afirmar que B. subtilis interfere 

nesse estímulo, prejudicando o desenvolvimento do ciclo do nematoide (ABD-AL-

KHAIR et al., 2019). O presente estudo indica que este mecanismo de ação também foi 

eficiente no controle de M. incognita na cultura da batata. 

As primeiras ações estão diretamente relacionadas com a seleção de cepas 

eficientes no controle de nematoides, para o desenvolvimento de bioprodutos (COTES; 

KÖHN, 2019; KÖHL et al., 2011; KÖHL et al., 2019). As bactérias do gênero Bacillus, 

Pasteuria e Pseudomonas são as que mais se destacam no controle de nematoides, 

(PACIFICO; ECKSTEIN; BETTIOL et al., 2021; BISHOP et al., 2007; WANG et al., 
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2021). Como exemplo, constatou-se em estudos que as bactérias B. subtilis, B. 

amylolichefaciens, B. metthylotrophicus e B. pumilus atuam no controle biológico de 

nematoides, uma vez que são antagonistas à Rotylenchulus reniformis, M. incognita, M. 

javanica, Ditylenchus destructor, Aphelenchoides besseyi, M. hapla e M. arenaria 

(CASTILLO; LAWRENCE; KLOEPPER, 2013; GENG et al., 2016; XIA et al., 2011; 

MA et al., 2013; MOGHADDAM et al., 2014; LEE; KIM, 2016).  

As bactérias B. subtilis produzem endotoxinas que são liberadas e desfavorecem 

o ciclo reprodutivo de nematoides por causa da interferência no ciclo reprodutivo, 

principalmente durante a ovoposição e eclosão de juvenis (ABD-AL-KHAIR et al., 2019; 

BAVARESCO; GUABERTO; ARAUJO, 2021). As bactérias do gênero Bacillus são 

capazes de degradar a massa que protege os ovos dos nematoides inviabilizando a 

eclosão, através da exsudação de enzimas na rizosfera (CENTINTAS et al., 2018).  

 As enzimas intimamente relacionadas a degradação da massa de ovos de 

nematoides são a quitinase, protease e lipase (NEUGEBAUER et al., 2019). A casca dos 

ovos de M. incognita possui três camadas, a mais interna sendo uma camada lipídica 

responsável pela impermeabilização dos ovos, a média quitinosa formada por 

microfibrilas de quitina e a mais externa ou camada vitelínica, sendo as duas últimas 

responsáveis pela estruturação (BIRD; McCLURE, 1976).  

 O mecanismo de controle biológico das bactérias Bacillus spp. deve-se a produção 

de enzimas hidrolíticas que atuam diretamente nos componentes estruturais, degradando 

os embriões e atrasando a eclosão de J2, causando a morte dos estádios infectantes e/ou 

impedindo o reconhecimento da planta hospedeira (MESSA et al., 2019). Plantas tratadas 

com bactérias do gênero Bacillus possuem um incremento na assimilação de carbono, o 

que aumenta a fotossíntese e consequentemente a produção de fotoassimilados (TAIZ et 

al., 2017), os quais podem ser para a alimentação dos fitonematoides ou redirecionados 

aos mecanismos de defesa das plantas (FIGUEIREDO et al., 2020).  

 Determinadas espécies do gênero Bacillus auxiliam a solubilização e assimilação 

de nutrientes para as plantas, promovendo o crescimento devido a sua capacidade de 

produção de antibióticos e hormônios (BAYSAL; TOR, 2014; WU et al., 2015). Porém, 

caso não sejam significativas a diferença de crescimento entre os tratamentos, pode 

ocorrer que as bactérias estudadas não promovam tais efeitos na batata ou não produzam 

substâncias promotoras de crescimento vegetal.  

A redução do número de ovos de M. incognita observados no presente trabalho 

pode estar correlacionada a colonização pelo nematoide ou pela resistência sistêmica das 
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plantas induzias pelas bactérias aplicadas, uma vez que plantas colonizadas por Bacillus 

podem alterar a composição de seus metabólitos exsudados pelas raízes e serem menos 

atraentes para os nematoides (D’ERRICO et al., 2019; LI et al., 2019). 

Em razão da complexidade no manejo dos nematoides, a medida mais importante 

a ser tomada é a prevenção. Entretanto, uma vez a área contaminada, a implementação de 

medidas de controle é essencial. Neste contexto a utilização do controle biológico teve 

incremento a cerca de 40% nas últimas 3 safras. Esta estratégia de controle já se apresenta 

como uma das principais ferramentas de manejo de espécies do nematoide de galhas, a 

exemplo de M. incognita, podendo ser aplicados via sulco ou no tratamento de sementes 

(CULTIVAR, 2020; MACHADO, 2016; MACHADO et al., 2016). 

O uso de nematicidas biológicos torna-se uma opção cada vez mais viável para os 

produtores devido a gama de organismos que podem ser utilizados na elaboração de novos 

produtos (KEPENEKCI et al., 2018). No presente trabalho os agentes biológicos 

apresentaram eficiência no controle de M. incognita. o controle biológico se destaca como 

uma alternativa de controle viável, e apresenta vantagem de não ter efeito danoso sobre o 

ambiente, não deixa resíduos nos produtos colhidos. O controle biológico também 

apresenta o potencial de uso nos cultivos protegidos, hortas e agricultura orgânica. Com 

base nos resultados obtidos recomenda-se a utilização de Serratia sp. (T7) e Burkholderia 

cepacia e Bacillus subtilis para o controle de nematoides de galhas na batateira. Outro 

ponto positivo do uso dos biológicos é que alguns destes ainda agiram como promotores 

de crescimento aumentando a produtividade da bateira. 
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4. CONCLUSÕES 
 

A infecção por M. incognita afetou negativamente a produtividade das plantas 

de batata em aproximadamente 23%. Os tratamentos com biológicos com Serratia 

marcescens e Burkholderia cepacia e o tratamento químico com princípio ativo 

fluensulfona apresentaram os melhores resultados no controle da reprodução de M. 

incognita, com reduções acima de 98%. O produto à base de B. cepacia foi o mais 

satisfatório, pois controlou o nematoide e elevou em 10% a produtividade da batata, 

demonstrando alta eficiência e potencial para ser utilizado no controle do nematoide na 

cultura. 
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