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Resumo 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o controle de Meloidogyne incognita e a ativação de 

mecanismos de defesa de plantas em função de diferentes métodos de aplicação de biofertilizante 

de esterco bovino (BIO). Para isto foi conduzido um experimento para avaliar a porcentagem de 

eclosão (PE) do nematoide com dois tratamentos, água e BIO, com dez repetições. Um segundo 

experimento foi conduzido em casa de vegetação em esquema fatorial 2 x 3 + 1 com seis repetições. 

O fator A (água e BIO) e fator B (aplicação via solo (S), pulverizado (PUL) e a combinação S + 

PUL), além da testemunha (sem inoculação do patógeno) como tratamento adicional. Foram 

avaliados o número de ovos (NO) e juvenis (NJ) de M. incognita na raiz, atividade específica de 

catalase (CAT), peroxidase (POX) e polifenoloxidase (PFO) no sistema radicular e parte aérea da 

cultura. A PE de M. incognita foi 65% inferior em solução com BIO, in vitro. In vivo, a aplicação 

de BIO reduziu o NO e NJ. Ao aplicar o BIO via S, observou-se incremento de até 1,8 vezes da 

CAT e 35 vezes da POX em folhas. A POX foi incrementada em até 1,7 vezes no sistema radicular. 

O biofertilizante bovino apresentou potencial no controle M. incognita. 

Palavras-chave: Glycine max, indução de resistência, nematoide. 

 

 

Abstract 

The objective of this work was to evaluate the control of Meloidogyne incognita and activate the 

defense mechanism of the plants in functions of different methods of application of bovine manure 

biofertilizer (BIO). For this, an experiment was conducted to evaluate the percentage of nematode 
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hatched (PH) with two treatments, water and BIO, with ten replicates. A second experiment was 

conducted in the greenhouse in a factorial scheme 2 x 3 + 1 with six replicates. Factor A (water and 

BIO) and factor B (application via soil (S), pulverized (PUL) and a combination S + PUL), besides 

a control (without inoculation of the pathogen) as additional treatment. Were evaluated the number 

of eggs (NE) and juveniles (NJ) of nematode unknown root, specific activity of catalase (CAT), 

peroxidase (POX) and polyphenoloxidase (PFO) in the root system and in leaves. An pH of M. 

incognita was 65% lower in solution with BIO, in vitro. In vivo, a BIO application reduces NE or 

NJ. When applying BIO via S, it can increase up to 1.8 times the CAT and 35 times the POX in 

leaves. A POX was increased up to 1.7 times in the root system. The bovine biofertilizer showed 

potential for M. incognita control. 

Keywords: Glycine max, resistance induction, nematode. 

 

1. INTRODUÇÃO 

A exploração agrícola transformou o 

Brasil em um grande exportador agrícola 

mundial, sendo a soja a principal cultura 

econômica neste cenário, com produção de 

115,17 milhões de toneladas obtidas na safra 

de 2018/2019 (CONAB, 2019).  Entretanto, a 

cultura é atacada por diversas doenças, como, 

antracnose, ferrugem asiática, mancha foliar 

de cercospora, podridão radiculares, pústula 

bacteriana e nematoides, os quais podem 

comprometer até 32% da produtividade 

(SAVARY et al., 2019; YADAY et al., 2020). 

Entre os fitonematoides, Heterodera 

glycines, Meloidogyne incognita, M. javanica, 

Pratylenchus brachyurus e Rotylenchulus 

reniformis, que atacam a cultura da soja no 

Brasil, os do gênero Meloidogyne se destacam 

em função da ampla ocorrência e gama de 

hospedeiro, além da alta agressividade, 

causando perdas significativas na 

produtividade, comprometendo até 52% do 

rendimento de grãos (CARNEIRO et al., 

2019; FONTANA et al., 2018; ALMEIDA et 

al., 2016). Os sintomas das plantas de soja 

atacadas pelo fitonematoide do gênero 

Meloidogyne caracterizam-se por redução do 

comprimento das raízes, que se tornam 

anormais e com presença de galhas, danos 

diretos.  A parte aérea também expressa 

sintomas indiretos ou reflexo, como mal 

desenvolvimento, amarelecimento, clorose e 

murcha em condições de expresse hídrico 

(FONTANA et al., 2018).  

As estratégias integradas de controle 

mais utilizadas para reduzir a população de 

nematoides são o uso de medidas como evitar 

a entrada do patógeno na área de cultivo, uso 
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de cultivares resistente ou tolerantes, 

aplicação em sulco de plantio ou tratamento 

de sementes com produtos químicos 

(nematicidas) e biológicos (agentes de 

biocontrole), eliminação de plantas 

hospedeiras na entre safra,  rotação com 

culturas não hospedeiras ou plantas 

antagônicas, nutrição equilibrada e 

enriquecimento do solo com matéria orgânica 

(UPAMALI et al., 2020; FONSECA et al., 

2018; DEBIASI et al, 2016; SILVA et al., 

2016; VEDOVETO et al., 2013; ARAÚJO et 

al., 2012; INOMOTO et al., 2011; NUNES et 

al., 2010).  

O esterco animal, compostagem, 

derivados de plantas, resíduos de plantas 

gerados animal ou agrícola podem ser 

utilizados no controle de fitonematoides 

(UPAMALI et al., 2020; SANTOS et al., 

2016), visto que estes podem atuar como fonte 

nutricional, sendo observado a redução efetiva 

de nematoides e a promoção de 

desenvolvimento das plantas (OLIVEIRA et 

al., 2014; SANTOS et al., 2013; OKA, 2010).  

Os adubos orgânicos e/ou 

biofertilizantes de origem animal e vegetal 

promovem melhoria da estabilidade de 

agregados, porosidade do solo, condutividade 

elétrica, capacidade de troca de cátions, macro 

e micronutrientes, além de reduzir a densidade 

do solo, melhorar sua relação C/N, o que 

culmina no aumento da resistência de plantas 

ao ataque de patógenos como nematoides 

(SCOTTI et al., 2015; LARNEY e ANGERS, 

2012; OKA, 2010). Estes ainda podem liberar 

substâncias tóxicas com ação nematicida 

(compostos derivados de glucosinolato, 

ácidos orgânicos, compostos nitrogenados e 

outros), promover o aumento da comunidade 

e atividade microbiana, como agentes de 

biocontrole, com ação antagonista, 

competitiva ou parasitária (Arthrobotrys e 

Monacrosporium) de fitonematoides e que 

podem ativar os mecanismos de defesa da 

planta (D’ADDABBO et al., 2019; SILVA et 

al., 2018; OKA, 2010; AKHTAR et al., 2000).  

O Brasil foi maior exportado de 

bovino de corte além de importante produtor 

de leite, o que consequentemente gerou 

muitos dejetos bovinos, que durante a 

transformação energética pode se tornar uma 

fonte poluidora, quando não realizado o 

manejo e destinação correta desse material, 

como por exemplo transformá-lo em 

biofertilizante utilizados na produção agrícola 

de alimentos (FAO, 2020; IBGE, 2020; 

ADEGBEYE et al., 2019; PALERMO et al., 

2014 SANTOS e NOGUEIRA, 2012). O 

biofertilizante bovino é recomendo como 

fonte complementar nutricional de cereais, 

melhorando a fertilidade do solo, além de 

aumentar o teor de matéria orgânico e a 

atividade microbiológica (DAS et al., 2017; 

GIL et al., 2008). 
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Além dos benefícios para o solo, os 

biofertilizante de esterco bovino são de fácil 

aquisição e aplicação, e tem ainda a 

possibilidade de ser combinado com outros 

insumos como fertilizantes químicos ou 

microrganismos benéficos, os quais devem ser 

considerados no manejo fitonematoides na 

cultura da soja. Desta forma, o objetivo deste 

trabalho foi avaliar o controle de Meloidogyne 

incognita e a ativação de mecanismos de 

defesa na cultura da soja em função de 

diferentes métodos de aplicação de 

biofertilizante bovino. 

 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Foram instalados dois experimentos, 

sendo um in vitro e outro in vivo, conduzidos 

respectivamente no laboratório de Indução de 

Resistência e em casa de vegetação do 

Departamento de Agronomia, da 

Universidade Estadual de Maringá, Maringá, 

PR.  

O biofertilizante de esterco bovino 

(BIO), produto patenteado da empresa 

Microgeo®, foi coletado de uma área de 

produtor rural da região. Este foi preparado 

utilizando 15% de esterco bovino, não curtido, 

em 85% de água deionizada e esterilizada. A 

solução foi homogeneizada por agitação em 

intervalo de três dias durante 15 dias, quando 

foi utilizada para instalar os experimentos in 

vitro e in vivo. O experimento de avaliação do 

controle de eclosão de juvenis in vitro, foi 

instalado em delineamento inteiramente 

casualizado com dois tratamentos: 

biofertilizante bovino diluído a 15% em água 

(BIO) e controle (água), com 10 repetições.  

Antes da instalação do experimento, 

foram quantificados ovos de população pura 

de M. incognita em câmera de Peters e 

calibrado em uma suspensão de 400 ovos mL-

1. Posteriormente uma alíquota de 1 mL da 

suspensão foi adicionada à microtubos 

contendo 1 mL do tratamento. Os microtubos 

foram, então, fechados e acondicionados em 

câmera incubadora tipo B.O.D. a 25 ºC no 

escuro por 10 dias, quando foi realizada a 

contagem do número de juvenis eclodidos e 

calculado a porcentagem de eclosão.  

No experimento in vivo foi utilizado o 

delineamento inteiramente ao acaso em 

esquema fatorial com um tratamento adicional 

2 x 3 +1, com seis repetições, conforme a 

descrição dos tratamentos apresentadas no 

Quadro 1.   

Quadro 1. Tratamentos utilizados no ensaio de 

controle M. incognita em função de diferentes 

métodos de aplicação de biofertilizante 

bovino na cultura da soja em casa de 

vegetação  
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Na instalação do experimento in vivo, 

foram semeadas sementes de soja da cultivar 

5D6215 IPRO® em copos de isopor (uma 

semente por copo) contendo 500 mL de uma 

mistura de solo e areia (na proporção 2:1), 

esterilizados em autoclave durante 2 horas a 

120 ºC. A aplicação dos tratamentos em sulco 

de plantio (S) foi realizada com auxílio de 

micropipeta, adicionando 5 mL por sulco com 

2 cm de diâmetro e 0,5 cm de profundidade, e 

em seguida realizada a semeadura, com 

cobertura das sementes. A aplicação via 

pulverização (PUL) foi realizada aos 14 dias 

após a germinação das plantas, utilizando 2,5 

mL da solução de BIO a 15% e água destilada 

por repetição, com auxílio de um borrifador.  

Ao aplicar o tratamento S + PUL, considerou-

se a aplicação simultânea em sulco e 

pulverização da parte aérea, seguindo a 

mesma metodologia e concentração desses 

tratamentos conforme descrito anteriormente. 

A inoculação do patógeno foi realizada 

no momento da semeadura, aplicando no 

sulco de plantio 5 mL de uma suspensão 

contendo de 400 juvenis de M. incognita mL 

água-1 no segundo estádio (J2) em todos os 

tratamentos, exceto o tratamento adicional 

que não recebeu a inoculação. Para 

multiplicação das populações de Meloidogyne 

foi utilizado tomateiro cv. Santa Cruz, com 20 

dias de idade. Utilizou-se como inoculo 

suspensão de 5 mL contendo 800 ovos mL-1, 

de uma população de M. incognita, 

procedente do Laboratório de Nematologia da 

Universidade Estadual de Maringá. As plantas 

inoculadas foram mantidas em condições de 

casa de vegetação da Universidade Estadual 

Maringá. As variáveis analisadas foram: 

número de ovos e juvenis g raiz-1, atividade 

específica de catalase, peroxidase e 

polifenoloxidase na raiz e parte aérea das 

plantas de soja.  A determinação do número de 

ovos e juvenis de M. incognita foram 

realizadas aos sessenta dias após a emergência 

da cultura. A extração de M. incognita foi 

realizada conforme metodologia proposta por 

Hussey e Barker (1973), adaptado por Bonetti 

e Ferraz (1981), no qual o sistema radicular foi 

lavado, pesado, fragmentado em pedaços de 5 

cm e triturado em liquidificador, contendo 500 

mL de solução de água e hipoclorito de sódio 

a 0,5% durante 20 segundos. Posteriormente, 

a solução foi vertida sobre jogo de peneiras de 

25, 100 e 500 mesh. A suspensão de 

nematoides retidos na peneira de 500 mesh foi 

então utilizada para quantificação de juvenis e 

ovos de M. incognita, com auxílio da câmera 

de Peters, dados em número de juvenis ou 

ovos por grama de raiz.  

Para quantificação da atividade 

enzimática foram coletadas amostras 

radiculares e foliares sete dias após a 

emergência das plântulas de soja que 

receberam o tratamento adicional (sem 
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inoculação), água e BIO aplicado via sulco de 

plantio (S). Após a coleta, as amostras foram 

em papel alumínio e armazenadas a -20 ºC em 

freezer, para posterior extração e 

quantificação enzimática.  

Para a obtenção do extrato enzimático 

o tecido vegetal, folhas e raízes foram 

maceradas separadamente em almofariz 

utilizando nitrogênio líquido. Ao macerado 

foi adicionado 4 mL de solução tampão 

fosfato de potássio 50 mM (pH 7,0) contendo 

0,1 mM EDTA e 1 % (p/p) de PVP (poli-vinil-

pirrolidona). O produto obtido, foi 

centrifugado a 15.000 g e 4 °C durante 30 min 

e o sobrenadante, considerado como extrato 

enzimático, foi condicionado em 

microtúbulos e armazenados a -20 °C, para 

posterior quantificação de proteínas totais, 

peroxidase de guaiacol, catalase e 

polifenoloxidase analisadas em duplicata. 

A determinação de proteínas totais foi 

realizada pelo teste de Bradford (1976), e 

expressa em mg proteína mL-1. Para 

determinação de peroxidase de guaiacol 

utilizou-se a metodologia de Lusso e 

Pascholati (1999), em absorbância min-1 mg-1 

de proteína. A quantificação da enzima 

catalase foi realizada seguindo a metodologia 

modificado por Tamanková et al. (2006) e 

proposta por Góth (1991), expressos em µmol 

min-1 mg-1 proteína. Atividade da 

polifenoloxidase foi determinada pela 

mensuração da conversão do catecol em 

quinona, reação mediada pela enzima 

polifenoloxidase, segundo a metodologia 

proposta por Duangmal e Apenten (1999), 

expressos em absorbância min-1 mg-1 de 

proteína. 

Os dados dos ensaios in vitro foram 

submetidos à análise de variância e as médias 

comparadas pelo teste T de Fisher utilizando 

o programa estatístico SISVAR (p < 0,05). Os 

dados do número de ovos e juvenis de M. 

incognita foram submetidos à análise de 

variância e as médias foram comparadas pelo 

teste de Tukey (p < 0,05) programa estatístico 

ASSISTAT, considerando o esquema fatorial 

sem tratamento adicional. Os dados 

enzimáticos foram submetidos à análise de 

variância e as médias comparadas pelo teste 

de Tukey programa estatístico ASSISTAT, 

considerando o esquema fatorial com 

tratamento adicional, aplicação de água 

esterilizada sem inoculação de M. incognita (p 

< 0,05).  

3. RESULTADOS 

A porcentagem de eclosão de M. incognita foi 

65% inferior ao incubar ovos em solução com 

15% de BIO, avaliação do controle de eclosão 

de juvenis in vitro, quando comparado ao 

controle (Figura 1).  
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Figura 1. Porcentagem de eclosão de 

Meloidogyne incognita em função da 

incubação de ovos em solução de 

biofertilizante bovino. Médias seguidas de mesma 

letra não diferem entre si pelo teste T de Fisher (p < 

0,05). CV = 24%. 
 

Ao analisar o efeito dos tratamentos 

sobre a população de M. incognita em plantas 

de soja, observou-se que a aplicação do BIO 

via PUL, S e S + PUL reduziram, 66, 40 e 85% 

número de ovos por grama de raiz, 

respectivamente, quando comparado aos 

respectivos tratamentos utilizando água 

(Figura 2A). Nos desdobramentos dos 

métodos de aplicação dentro dos tratamentos, 

aplicação do BIO em combinação S + PUL foi 

superior ao método de aplicação via PUL, não 

diferindo do S (Figura 2A). 

 

 O uso de BIO reduziu o número de 

juvenis em 90, 51 e 62% pelos métodos de 

aplicação S, PUL e S + PUL, respectivamente, 

quando comparados aos seus controles 

utilizando somente água (Figura 2B). Ao 

desdobrar os métodos de aplicação dentro do 

tratamento BIO, observou-se que S + PUL foi 

superior a PUL e não diferiu do método S 

(Figura 2B). 

 

Figura 2. Número de ovos (A) e juvenis (B) 

de Meloidogyne incognita em raiz de plantas 

de soja em função da aplicação de 

biofertilizante bovino via sulco (S), 

pulverização (PUL) e em combinação S + 

PUL. CV(A) = 38% e CV(B) = 25%. *Médias 

seguidas de mesma letra minúscula comparam os 

tratamentos e maiúsculas comparam os métodos de 

aplicação pelo teste de Tukey (p < 0,05). 

 

 Ao aplicar o BIO via sulco (S), 

observou-se incrementou 1,8 vezes a 

atividade da catalase (CAT) na parte aérea da 

cultura da soja, quando comparado ao controle 

inoculado e não inoculado com M. incognita, 

entretanto não houve diferença na atividade da 

enzima na raiz (Figura 3A).  

 

 1 
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Figura 3. Atividade de catalase (A), 

peroxidase (B) e polifenoloxidase (C) na parte 

aérea e sistema radicular de soja aos sete dias 

após a emergência em função da aplicação de 

biofertilizante bovino no sulco de plantio (S). 
CV(A): raiz = 18% e folha = 14%; CV(B): raiz = 17% 

e folha = 15%; e CV(C): raiz = 23% e folha = 28%. * 

Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si 

pelo teste de Tukey (p < 0,05). 

 

  A atividade da peroxidase (POX) foi 

incrementada 35 e 3,5 vezes na parte aérea de 

soja ao aplicar o BIO via S, quando 

comparado ao controle sem e com inoculação 

de M. incognita, respectivamente (Figura 3B). 

A atividade da POX também foi incrementada 

1,7 e 1,5 vezes no sistema radicular ao aplicar 

o BIO quando comparado ao controle sem e 

com inoculação de M. incognita, 

respectivamente (Figura 3B). 

A atividade de polifenoloxidase (PFO) 

foi reduzida na parte aérea ao aplicar o BIO 

em sulco, quando comparados ao tratamento 

controle (não inoculado e inoculado). A PFO 

não foi influenciada no sistema radicular 

(Figura 3C). 

4. DISCUSSÃO 

A porcentagem de eclosão in vitro de 

ovos de M. incognita foi reduzida 65% após 

10 dias de incubação em BIO a 15%, 

indicando ação nematicida ou nematostática 

na sua composição. A ação nematostática de 

biofertilizante de esterco animal também foi 

relatada por Xiao et al. (2008), que 

observaram redução da eclosão de Heterodera 

glycines, quando ovos foram incubados em 

biofertilizante suíno. Osei et al. (2011) 

também observaram que extratos de resíduos 

orgânicos de plantas e esterco de frango são 

capazes de reduzir a eclosão de até 100% de 

M. incognita. 

A ação nematicida observada pelo 

esterco animal bruto e/ou biofertilizante 

orgânicos de origem animal ou vegetal, como 

BIO no controle da eclosão de M. incognita, 

pode estar relacionada a presença de ácidos 

húmicos, ácidos fúlvicos, ácidos orgânicos, 

derivados de glicosinolato, compostos 
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nitrogenados, compostos derivados de 

glicosídeo e outras substâncias presente na 

composição. Entretanto, isto depende de 

diversos fatores, tais como: composição, 

origem, processo de fermentação, realização 

de enriquecimento com microrganismo, 

nutrientes e material orgânico de outra fonte, 

entre outros (BALACHANDAR et al., 2020; 

HOSSAIN e AKTER, 2020; D’ADDABBO et 

al., 2019; SILVA et al., 2018; DAS et al., 

2017; SANTOS et al., 2016; OKA, 2010), 

No ensaio in vivo, as aplicações de 

BIO realizadas via S e S + PUL promoveram 

o maior controle de ovos e juvenis de M. 

incognita por grama de raiz, quando 

comparado ao controle e PUL, indicando que 

este é o método mais eficaz para o controle de 

M. incognita nas condições avaliadas. Este 

efeito pode estar ligado a ação nematicida ou 

nematostática direta, como observado no 

experimento in vitro. No entanto, este controle 

também pode estar relacionado no aumento de 

número de populações de microrganismos 

com ação antagonista, competitiva ou 

parasitária de M. incognita e as alterações 

físico-química do solo, além das mudanças 

fisiológicas da planta, como nutricional e 

indução de resistência das plantas 

(D’ADDABBO et al., 2019; SILVA et al., 

2018; OKA, 2010; AKHTAR et al., 2000). 

Ao analisar as mudanças fisiológicas 

das plantas de soja tratadas com BIO via S, 

observou-se incremento da atividade da POX 

na parte aérea e principalmente no sistema 

radicular. Isto se deve a capacidade que as 

plantas possuem de reconhecer moléculas de 

natureza biótica e abiótica, como padrões 

moleculares de microrganismos patogênicos 

(M. incognita) e não patogênicos (antagonista, 

competitiva, parasitária, endofíticos e outros), 

nutrientes, substâncias húmicas e outras 

(MALIK et al., 2020; CALDERIN GARCIA 

et al., 2014; MIRANSARI, 2011; 

VIDHAYASEKARAN 2020). Assim, a 

ativação da POX pela BIO indica que este 

possui em sua composição moléculas 

elicitoras ou promove alterações no solo de 

ordem nutricional e biológica que podem ser 

reconhecidas pelo sistema de defesa da soja. 

O envolvimento da POX enzina na 

resistência de soja a Meloidogyne está 

correlacionada a plantas que respondem mais 

rápido a infecção por nematoides, 

aumentando o acúmulo de peróxido de 

hidrogênio (H2O2) e em consequência a 

atividade da peroxidase, indicando o papel 

relevante desta na defesa de plantas contra 

patógenos, como M. incognita, observado 

neste trabalho (FARAHAT et al., 2015; 

SIAHPOUSH et al., 2011; SHARON et al., 

2001; MELILLO et al., 1992). 

O incremento da atividade da 

peroxidase observado na parte área e 

principalmente no sistema radícula da soja, 
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permite indicar um aumento no acúmulo de 

H2O2, de forma indireta, na célula vegetal, 

visto que estas enzimas estão envolvidas na 

reação de dismutacão de H2O2 em água e 

oxigênio, reduzindo o estresse oxidativo 

causado pelo patógeno ou pelo agente elicitor 

(BHATT e TRIPATHI, 2011). As EROs têm 

papel fundamental no processo de defesa, 

atuando diretamente na reação de 

hipersensibilidade e morte da célula, 

impedindo o avanço do patógeno, ou atuando 

indiretamente como molécula sinal para 

eventos subsequentes na defesa vegetal 

(DALLAGNOL et al., 2018; RESENDE et al., 

2003; LIHARSKAI E WILLIAMSON, 1997). 

Além da ação direta da H2O2, o aumento da 

POX observado em plantas de soja tratada 

com BIO, pode ter contribuído para o controle 

do M. incognita, visto que o resulta da 

detoxificação desta ERRO, culmina 

lignificação e suberização das células 

radiculares, dificultando a formação de sítios 

de infecção de Meloidogyne (ZACHEO et al., 

1997; BALHADÈRE e EVANS, 1995; 

ZACHEO et al., 1995; ZACHEO e BLEVE-

ZACHEO, 1995; HAMMERSCHMIDT, 

1992).  

Os tratamentos via parte área podem 

reduzir o de ovos e juvenis de M. incognita por 

grama de raiz, como observado neste estudo, 

ao aplicar o biofertilizante bovino via PUL ou 

em combinação S + PUL. Entretanto, a 

aplicação deste em via S aumentou o potencial 

de controle do M. incognita, quando 

comparado a PUL, em função da associação 

dos fatores de ação nematicida/nematostática 

direta ou indiretamente, alterando o sistema 

biológico e a fertilidade do solo, bem como 

nutrição e fisiologia da planta de soja, 

comprovado pelo aumento da POX. Segundo 

Santana-Gomes et al. (2013), a nutrição 

vegetal deve ser considerada um fator 

importante na relação patógeno-hospedeiro, 

bem como uma ferramenta de gerenciamento 

de fitonematoides, visto que o fornecimento 

destes aumenta a resistência a doenças e 

tolerância em função do maior vigor. 

O Biofertilizante de esterco bovino 

promoveu controle do M. incognita de forma 

direta in vitro e in vivo, ao reduzi a eclosão de 

ovos e número de ovos e juvenis na raiz 

quando aplicado via sulco de plantio, além 

ativar sistema de defesa das plantas de soja ao 

incrementar a atividade de peroxidase do 

guaiacol.  
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