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X 

RESUMO 

 

 

Medeiros, Renato Vieira, M.S., UniRV - Universidade de Rio Verde, março de 2018. Reação 

de cultivares de feijão comum e de trigo ao nematoide das lesões radiculares. Orientador: 

Prof. Dr. Antônio Joaquim Braga Pereira Braz. Coorientador: Prof. Dr. Hércules Diniz 

Campos. 

 

A disponibilidade de informações a respeito da reação de cultivares de feijão comum e de trigo 

à Pratylenchus brachyurus é escassa no Brasil e no mundo, sendo necessário a realização de 

mais pesquisas. O objetivo do trabalho foi avaliar a reação de dez cultivares de feijoeiro comum 

e doze cultivares de trigo ao nematoide P. brachyurus, em dois períodos (inverno e verão). Os 

experimentos foram conduzidos em casa de vegetação na Universidade de Rio Verde (UniRV), 

no município de Rio Verde-GO. O inóculo obtido de P. brachyurus foi extraído de plantas de 

milho da safra 16/17 e posteriormente multiplicados em plantas de sorgo MR 43 em casa de 

vegetação. Os ensaios foram realizados em delineamento inteiramente casualizado, com duas 

plantas por vaso, com capacidade de 2 dm3, em dez repetições. Foram avaliadas as cultivares de 

feijão comum: BRS Estilo, BRS Pontal, BRS Requinte, BRS Notável, BRS Pérola, BRSMG 

Madre Pérola, IPR Campos Gerais, IAC Imperador, BRS Campeiro e BRS Esplendor e de 

trigo: BR 18 - Terena, BRS 404, BRS 394, BRS 254, BRS 264, TBio Audaz, TBio Sossego, 

TBio Iguaçu, TBio Sonic, TBio Mestre, TBio Sintonia e TBio Toruk. Depois do surgimento 

dos primeiros primórdios foliares foi inoculado o patógeno com duas mil espécimes por planta. 

As variáveis avaliadas foram: altura de plantas, vigor, massa fresca de raiz, massa seca de parte 

aérea (g), nematoide por grama de raiz, população total e fator de reprodução (FR). Para o 

experimento com feijão comum, as baixas temperaturas do período do inverno não favoreceu a 

reprodução do patógeno, entretanto, no período do verão, as maiores temperaturas favoreceram 

a reprodução do nematoide, elevando a população de espécimes g-1 raiz, população total e 

fatores de reprodução das cultivares de feijão, com FR’s > 1, o que influenciou no baixo vigor e 

na massa fresca de raiz, portanto, não sendo indicados em áreas que contém P. brachyurus, o 

que pode elevar sua população no solo. No experimento com trigo, as populações de espécimes 

g-1 raiz e população total de nematoides foram mais altas no período do verão, o que pode ter 

contribuído para a diminuição da massa fresca de raiz, no entanto, todas as cultivares de trigo 

foram resistentes ao nematoide P. brachyurus, nas duas épocas de semeadura, com baixas 

populações de espécimes g-1 raiz, população total e FR’s inferiores a 1, podendo ser  

recomendadas em rotação/sucessão de culturas em áreas com alto nível de população deste 

nematoide. 

 

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, Triticum aestivum L., resistência, patógeno. 
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ABSTRACT 

 

 

Medeiros, Renato Vieira, M.S., UniRV - University of Rio Verde,  March 2018. Reaction of 

common bean and wheat cultivars to root-lesions nematode. Adviser: Prof. Dr. Antonio 

Joaquim Braga Pereira Braz. Co-adviser: Prof. Dr. Hércules Diniz Campos. 

 

The availability of information on the reaction of common bean and wheat cultivars to 

Pratylenchus brachyurus is scarce in Brazil and in the world, and further research is needed. 

The objective of this study was to evaluate the reaction of ten common bean cultivars and 

twelve wheat cultivars to the P. brachyurus nematode, in two periods (winter and summer). The 

experiments were carried out in a greenhouse at the University of Rio Verde (UniRV), in the 

municipality of Rio Verde-GO. The inoculum obtained from P. brachyurus was extracted from 

maize plants of the 2016/17 crop and later multiplied in MR 43 sorghum plants in greenhouse. 

The experiments were carried out in a completely randomized design, with two plants per pot, 

with a capacity of 2 dm3, in ten repetitions. The cultivars of common bean evaluated were: BRS 

Style, BRS Pontal, BRS Requinte, BRS Notable, BRS Pérola, BRSMG Madre Pérola, IPR 

Campos Gerais, IAC Emperor, BRS Campeiro and BRS Esplendor and of wheat: BR 18 - 

Terena, BRS 404, BRS 394, BRS 254, BRS 264, TBio Audaz, TBio Sossego, TBio Iguaçu, 

TBio Sonic, TBio Mestre, TBio Sintonia and TBio Toruk. After the first leaf emergence, two 

thousand specimens of the pathogen per plant were inoculated. The variables evaluated were: 

plant height, vigor, root fresh mass, shoot dry mass (g), root nematode, total population and 

reproductive factor (RF). For the experiment with common bean, the low temperatures of the 

winter period did not favor the reproduction of the pathogen. However, in the summer period, 

the higher temperatures favored the reproduction of the nematode, raising the population of g-1 

root specimens , total population and reproductive factors of the bean cultivars, with RF > 1, 

which influenced the low vigor and the root fresh mass. Therefore, they are not indicated in 

areas that present P. brachyurus, which can raise its population in the ground. In the wheat 

experiment, populations of g-1 root specimens and total nematode population were higher in the 

summer period, which may have contributed to the decrease of root fresh mass. However, all 

wheat cultivars were resistant to the nematode P. brachyurus, in the two sowing seasons, with 

low populations of g-1 root specimens, total population and RFs inferior to 1. Crop rotation / 

succession in areas with high nematode population can be recommended. 

 

Key words: Phaseolus vulgaris, Triticum aestivum L., resistance, pathogen. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

 

Nematoides do gênero Pratylenchus são um dos mais importantes grupos fitoparasitos 

do mundo, causando perdas econômicas impactantes em diversas culturas como a soja, milho, 

feijão e algodão, em várias regiões no Brasil, sobretudo no cerrado. Na região Centro-Oeste, 

são frequentes os relatos de reduções na produção de soja, causado principalmente pela espécie 

Pratylenchus brachyurus. 

O sistema de monocultura e o plantio em solos de textura média e arenosa beneficia o 

estabelecimento de P. brachyurus, permitindo que os nematoides se locomovam com facilidade 

do solo para as raízes das cultivares, ou entre as raízes, proporcionando crescimentos 

populacionais significativos a cada safra. 

Um dos métodos de controle deste patógeno é a utilização de plantas em 

rotação/sucessão de culturas, que possibilitam a não multiplicação ou que colaboram de alguma 

forma no manejo dos mesmos. Porém este método de controle é dependente do conhecimento 

do fator de multiplicação das espécies vegetais. 

O feijão comum é a principal fonte de proteína vegetal na alimentação da população 

brasileira, sendo o Brasil, o terceiro maior produtor, com uma produção equivalente a cerca de 

13% da produção mundial. O Estado de Goiás é um dos sete maiores produtores de feijão do 

Brasil, a área ocupada com a cultura aumentou nas últimas décadas, entretanto a produtividade 

vem decrescendo e um dos fatores que contribuiu para este fato, é a sensibilidade dos materiais 

existentes no mercado à P. brachyurus. A cultura do trigo também constitui em uma das 

principais alternativas adotadas no manejo de patógenos do solo, dentre eles os fitonematoides.  

Obter informações a respeito da hospedabilidade de cultivares de feijão e trigo como 

uma das ferramentas de manejo no controle do nematoide das lesões radiculares é de extrema 

importância, pois o agricultor poderá utilizar cultivares menos sensíveis a P. brachyurus para o 

controle da população deste patógeno. Contudo, a disponibilidade de informações a respeito da 

reação de cultivares de feijão comum e de trigo ao nematoide P. brachyurus é escassa no Brasil 

e no Mundo.  

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a reação de dez cultivares de feijão comum e 

doze cultivares de trigo ao nematoide P. brachyurus em duas épocas de semeadura (inverno e 

verão) gerando informações para recomendações agronômicas em áreas com infestação deste 

patógeno. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1 Feijão comum (Phaseolus vulgaris L.)  

 

O feijão comum (Phaseolus vulgaris L.), pertence à família Fabaceae do gênero 

Phaseolus L., compreende cerca de 55 espécies, dentre elas o feijão comum (BAIDA et al., 

2011). É um dos principais alimentos da população brasileira, com destaque a de baixa renda 

(CARVALHO et al., 2008). 

Vários países do mundo cultivam feijão comum, sendo os maiores produtores, 

localizado nos continentes americano e asiático. O Brasil é um dos principais produtores 

figurando como o segundo maior produtor mundial de grãos secos (BONFIM JUNIOR, 2013). 

É um dos alimentos mais consumidos do brasileiro, sendo a principal fonte de proteína vegetal 

para consumo interno (CARVALHO et al., 2008; BONFIM JUNIOR, 2013). Podendo chegar a 

33% no teor de proteína e com valor energético de 341 cal/100g (POMPEU, 1987). É a 

leguminosa mais importante na alimentação de mais de 500 milhões de pessoas na América 

Latina e África (EMBRAPA, 2011). A quantidade média consumida pela população brasileira é 

de 17,06 kg/habitantes/ano (BARBOSA; GONZAGA, 2012). 

Devido às suas propriedades químicas e qualidades nutricionais, possui efeito de cura 

em diversos tratamentos de saúde, com destaque para aqueles relacionados à desnutrição 

humana (SILVA; WANDER, 2013). De acordo com a FAO (Food and Agriculture 

Organization of the United Nations) 2014, o Brasil é responsável por cerca de 13% da produção 

mundial, perdendo apenas para Índia e Miamar com produções de 16%. Outros países 

produtores de feijão comum são: EUA, México e Tanzânia (5%), e China (4%). 

O feijão comum é cultivado em todas as regiões do Brasil, com uma área plantada na 

safra 2017/2018 de 3.180,3 mil ha-1, com uma produção de 3.280,4 mil toneladas. Os principais 

estados produtores são Paraná (719,4 mil t), Minas Gerais (549,3 mil t), Mato Grosso (419,8 

mil t), Goiás (340,1mil t), Bahia (271,8 mil t), São Paulo (205,4 mil t), Santa Catarina (134,5 

mil t), Ceará (111,4 mil t) e Rio Grande do Sul (103,2 mil t) (CONAB, 2017). 

A cultura do feijão comum é considerada atípica, por se conseguir até três safras anuais, 

sendo a primeira, a “safra das águas”, por coincidir com o período chuvoso, plantadas nas 

Regiões Sul, Sudeste, Centro-Oeste e nos estados do Ceará, Rio Grande do Norte, Bahia, 

Tocantins e Rondônia, nos meses de agosto a novembro. A segunda, a “safra da seca”, que se 

caracteriza pelo período da seca, com pouca probabilidade de chuvas, ocorrendo nas Regiões 
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Sul, Sudeste, Centro-Oeste e em único período de plantio no Norte (consorciado com o milho), 

no período de dezembro a abril. E a terceira, a “safra irrigada ou de inverno”, na qual a 

temperatura mínima é de, aproximadamente, 16ºC e baixa umidade relativa, com cultivo 

ocorrendo entre os meses de abril a julho, no Centro-Sul do Brasil (DOURADO NETO; 

FANCELLI, 2000; SILVA; WANDER, 2013). Segundo Silveira et al. (2015), o Estado de 

Goiás é destaque de produção, com cultivo do feijão comum nas três safras, sendo a terceira 

safra responsável pela maior produtividade.  

Devido ao fato do feijão ser plantado em todas as regiões do país e com sua 

produtividade aumentando, vários problemas fitossanitários são enfrentados pela cultura, 

limitando sua produtividade. É afetado por um número expressivo de doenças cujos agentes 

causais são: vírus, bactérias, fungos e nematoides (RAVA, 2002; SILVA; WANDER, 2013). 

Os nematoides fitoparasitas têm se destacado nos últimos anos, causando perdas consideráveis 

na produção, pois a maioria dos genótipos de feijão comum são suscetíveis aos nematoides de 

diversos gêneros (SILVA; WANDER, 2013). 

 

2.3 Nematoides na cultura do feijoeiro comum 

 

Muitos nematoides são associados com as raízes do feijoeiro e no solo onde é cultivado, 

com destaque para os gêneros Meloidogyne (nematoides formadores de galhas) e Pratylenchus 

(nematoide das lesões radiculares), com populações relativamente altas na América Latina e 

América do Norte (SCHWARTZ; PASTOR-CORRALES, 1989). 

A espécie P. vulgaris é considerada uma boa hospedeira de nematoides do gênero 

Meloidogyne, seu cultivo em áreas infestadas aumenta a população no solo e pode causar 

perdas que variam de 50 podendo chegar a 90% (SCHWARTZ; PASTOR-CORRALES, 1989; 

BAIDA et al., 2011). É um dos principais patógenos responsável pela baixa produtividade do 

feijão e sua prevalência sucede nas regiões com temperaturas mais elevadas, nas principais 

áreas de cultivo de feijão-vagem no Brasil (PEDROSA et al., 2000). 

Os fatores que aumentam o estresse da planta, como o clima desfavorável, solos 

degradados de baixa fertilidade, pouca matéria orgânica no solo e com estrutura física 

inadequada e a baixa quantidade de microrganismos que controlam naturalmente as espécies de 

Meloidogyne favorecem o desenvolvimento dos nematoides formadores de galhas. O plantio de 

cultivares de feijão comum, suscetíveis ou tolerantes, e o desconhecimento dos produtores que 

realizam cultivos sucessivos com outras plantas hospedeiras desse patógeno são outros fatores 
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que contribuem para a disseminação dos nematoides formadores de galhas. (BAIDA et al., 

2011).  

Altas densidades populacionais de Meloidogyne ssp., especialmente em solos arenosos, 

atinge violentamente a fisiologia da planta parasitada, afetando a absorção e o transporte de 

água e nutrientes. Como o cultivo do feijoeiro é praticado por sua maior parte de subsistência, o 

uso de insumos modernos como nematicidas é pouco utilizado, assim, o manejo de 

Meloidogyne spp. depende sobretudo da utilização de variedades resistentes (SILVA et al., 

2007). 

Diferentes autores estudaram a patogenicidade dos nematoides formadores de galhas 

em cultivares de P. vulgaris e encontraram cultivares resistentes (FERREIRA, 2009; BAIDA et 

al., 2011). Quanto se trata da espécie P. brachyurus, as perdas para o feijão comum não são bem 

definidas (INOMOTO; ASMUS, 2010; BONFIM JUNIOR, 2013). O feijão comum é cultivado 

em rotação/sucessão de culturas ou com a soja ou o algodão, ou ainda como a cultura principal 

(BONFIM JUNIOR, 2013). Os danos causados pelo patógeno P. brachyurus nas culturas da 

soja e do algodão são bastante conhecidos, com estudos em casa de vegetação e no campo, não 

ocorrendo o mesmo com o feijão comum (INOMOTO et al., 2001; SILVA; PEREIRA, 2003; 

MACHADO et al., 2006; MACHADO et al., 2012; BONFIM JUNIOR, 2013). De acordo com 

Bonfim (2013), a ocorrência de P. brachyurus em áreas produtoras de P. vulgaris é elevada, 

assim, seu cultivo com a rotação/sucessão com a soja ou o algodão, que são considerados boas 

hospedeiras, representa grande perigo, pois eleva a densidade populacional do patógeno, 

contribuindo para a expansão do problema no Sistema Plantio Direto. 

O feijão comum é bastante utilizado no Sistema Santa Fé, que consiste na produção 

consorciada de cultura de grãos, com forrageiras tropicais, principalmente algumas espécies do 

gênero Brachiaria que contribui elevando a população de P. brachyurus, podendo causar danos 

tanto para a cultura do feijão comum cultivado em consórcio, como para a cultura cultivada em 

rotação/sucessão, como o algodão ou a soja cultivado no Sistema Plantio Direto 

(KLUTCHOUSKI et al., 2001; COBUCCI et al., 2003; INOMOTO et al., 2007; 

KLUTCHOUSKI et al., 2007). 

Ao contrário dos nematoides do gênero Meloidogyne, as informações relativas à reação 

de cultivares de feijão comum ao nematoide da espécie P. brachyurus, são poucas no Brasil e 

no Mundo (KHAN, 1992; FERREIRA et al., 2009; SINGH; SCHWARTZ, 2011; BONFIM 

JUNIOR, 2013).  Bonfim Junior (2013) observou em casa de vegetação a reação de cultivares 

comercial de feijão comum adaptadas à região Centro-Oeste, Sudeste e à região Sul ao 

nematoide P. brachyurus, não encontrando resistência. De acordo com o mesmo autor, é 
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necessário dar continuidade às pesquisas, buscando materiais que apresentem resistência, para 

que seja incluído em programas de melhoramento genético visando à resistência à P. 

brachyurus, em relação às possíveis perdas de rendimento que possam ser causadas por este 

patógeno. 

 

3 A CULTURA DO TRIGO (Triticum aestivum L.) 

 

O trigo é pertencente ao gênero Triticum, da família das gramíneas, em que as principais 

espécies são Triticum aestivum, Triticum durum e Triticum monococcum (CONAB, 2017). É de 

fundamental importância econômica e social em âmbito global, sendo um dos cereais mais 

cultivados no mundo, juntamente com milho e arroz, possuindo um papel de destaque, dentre os 

cereais produzidos no Brasil (ARRUDA et al., 2005). 

 Desde a sua domesticação até os dias de hoje, o trigo é um cereal importante na base 

alimentar para a maior parte da população mundial, sendo fonte de substâncias essenciais para 

nutrição humana (SILVA, 2011). Das espécies existentes atualmente, duas são comercialmente 

importantes, sendo o trigo de pão (T. aestivum) que corresponde cerca de 90% da produção 

mundial de trigo e o trigo duro para macarrão (T. turgidum var. Durum) representado por cerca 

de 10% da produção mundial (POEHLMAN; SLEPER, 1995; BALOCH, 1999). 

O T. aestivum devido ao seu melhoramento genético, possui ampla adaptação 

endafoclimática, sendo um dos cereais mais cultivados do mundo, desde regiões de clima 

desértico, em alguns países do Oriente Médio, até regiões com elevado índice de preciptações, 

como na Índia e China (BALOCH, 1999). 

No Brasil, a produção de trigo está localizada em três regiões tritículas, que são “Região 

Sul”, constituída pelos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, “Região Centro-Sul”, 

abrangendo os estados do Paraná, sul de Mato Grosso do Sul e São Paulo e “Região do Brasil 

Central”, englobando os estados de Minas Gerais, Goiás e Distrito Federal (MIRANDA et al., 

2004). 

Desde sua introdução no Brasil, a cultura do trigo sofre com oscilações na área e na 

produção de grãos, influenciada por fatores bióticos e abióticos e por políticas de incentivo e 

desincentivo (SILVA, 2011). A área de trigo plantada no Brasil na Safra 2017/2018 foi de 

1.916,0 milhões de hectares, com produção de 4.263,5 milhões de toneladas, e produtividade 

média nacional de 2.225 kg ha-1. A área de trigo plantada no Estado de Goiás foi de 11,0 

milhões hectares, com uma produção de 58,6 milhões de toneladas (CONAB, 2018).  
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O cultivo do trigo tem se caracterizado como uma segunda opção nas áreas de sequeiro 

e de irrigação no cerrado, sendo altamente produtivo e proporcionando boa cobertura do solo. 

As cultivares recomendadas apresentam boa produtividade e qualidade de grãos, revelando-se 

uma alternativa para o cultivo de inverno na Região Central do Brasil. O cultivo nessa região 

aumentou consideravelmente, devido à criação de cultivares adaptadas às condições 

endafoclimáticas (TRINDADE et al., 2006).  Com temperaturas médias de 25ºC e 

temperaturas baixas durante o período noturno, a região do cerrado é favorável ao crescimento 

e desenvolvimento das plantas (BOSCHINI, 2010).  

O trigo irrigado, cultivado no cerrado tem importância estratégica. Na região do Brasil 

Central, em Minas Gerais, Goiás, Distrito Federal, Mato Grosso do Sul e Bahia, é produzido em 

dois sistemas de cultivo, “sequeiro ou safrinha”, a partir da segunda quinzena de janeiro e 

“sistema irrigado”, sob pivô central, com semeadura a partir da segunda quinzena de abril 

(CONAB, 2017). 

O emprego da irrigação por aspersão, adubação nitrogenada, colheita mecânica, 

genótipos de trigo com porte baixo (resistentes ao acamamento), com palha forte e responsivos 

às adubações são práticas modernas de cultivo que garantem um bom desempenho do trigo no 

cerrado (MISTRO; CAMARGO, 2002; BOSCHINI, 2010). 

Apesar de sua importância no país, o seu potencial produtivo não tem sido explorado 

devidamente. Uma das limitações é o número elevado de doenças, com condições propícias 

para ocorrências nas áreas onde esse cereal é cultivado, gerando danos à produção de grãos 

(ARRUDA et al., 2005; ALVES et al., 2013).  

 

3.1 Nematoides na cultura do trigo 

 

Algumas espécies de nematoides já foram descritas em associação com o trigo, como 

Tubixaba tuxaua, Meloidogyne javanica, Helicotylenchus dihystera e Pratylenchus brachyurus 

(SHARMA, 1980; ANTÔNIO; CARNEIRO, 1981; CARNEIRO; CARNEIRO 1983, ROESE 

et al., 2001; SHARMA et al., 1993). 

O nematoide da espécie T. tuxaua foi descrito parasitando as principais culturas de 

importância econômica no Estado do Paraná, dentre elas, o trigo (ANTÔNIO; CARNEIRO, 

1981; CARNEIRO; CARNEIRO 1983), que prejudica os sistemas de rotação/sucessão de 

culturas (ROESE et al., 2001). 

Estudos sobre o efeito do nematoide M. javanica, inoculando diferentes níveis 

populacionais, nos cultivares de T. aestivum Confiança e Alondra 4546, evidenciaram reduções 
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significativas na altura das plantas e na massa seca da parte aérea, ocorrendo em todos os 

tratamentos com inoculação inicial de 1000 ou mais ovos por vasos. E observações em campo 

experimental, com cultivo de trigo indicam que o nematoide M. javanica, ocasiona severo 

raquitismo nas plantas, reduzindo seus rendimentos (SHARMA, 1980). 

O nematoide H. dihystera é associado a baixos rendimentos na cultura do trigo, no 

Distrito Federal, sendo capaz de causar reduções de 38% no rendimento de grãos, afetando 

também o crescimento e desenvolvimento da cultura (SHARMA et al., 1993). 

A disponibilidade de informações a respeito da reação de cultivares de trigo, ao 

nematoide P. brachyurus é deficitária no Brasil e no mundo, necessitando de mais pesquisas 

para determinar o fator de reprodução das cultivares comerciais, tendo como objetivo, a 

indicação de cultivares resistentes para a rotação/sucessão de culturas, em áreas com alto nível 

de população deste patógeno, diminuindo, desta forma, sua população no solo. 

 

4 NEMATOIDE DAS LESÕES RADICULARES (Pratylenchus brachyurus) 

 

Pertencente ao gênero Pratylenchus, os nematoides das lesões radiculares “root-lesion 

nematodes” são conhecidos em todo mundo por parasitar raízes de diversos tipos de plantas e 

em várias culturas de grande importância econômica, como a soja, o milho, o algodão, o feijão, 

o café, a cana-de-açúcar, diversas forrageiras, hortaliças, plantas ornamentais e árvores 

frutíferas (AGRIOS, 2004; GOULART, 2008). 

Considerando o número de plantas hospedeiras, a distribuição geográfica, os danos 

causados e as perdas econômicas, as espécies Pratylenchus brachyurus, Pratylenchus zeae e 

Pratylenchus coffeae são as mais importantes no Brasil (GOULART, 2008). A espécie 

Pratylenchus brachyurus (Godfrey, 1929) Filipjev e Sch. Stekhoven, 1941, é endoparasita, 

migradora, agressiva, polífaga e bastante disseminada (FERRAZ, 1995; GOULART, 2008). 

Por ser um nematoide endoparasita migrador, P. brachyurus penetram nas raízes, locomovendo 

e se alimentando. Quando a raiz entra em decomposição, volta ao solo para infectar outras 

raízes (AGRIOS, 2004). 

No Brasil, considerando todas as culturas, o gênero Pratylenchus é o segundo grupo de 

fitonematoide mais importante para agricultura, em que o gênero Meloidogyne Goeldi, 1887, 

ocupa a primeira posição (LORDELLO,1988; TIHOHOD, 1993; FERRAZ, 2006). Por 

provocar lesões necróticas no sistema radicular, esse gênero é mundialmente conhecido por 

nematoide das lesões radiculares (LORDELLO,1988). As raízes apodrecem, devido a infecções 

secundárias causadas por fungos e bactérias e ao dano provocado no sistema radicular, em 
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consequência, as plantas ficam de tamanho reduzido, produzem menos, podendo levar à morte 

(AGRIOS, 2004). 

O cultivo em solos de textura arenosa ou média, a compactação do solo, uso de irrigação 

viabilizando até três safras anuais, o desbalanço nutricional e a ocorrência simultânea de outros 

patógenos que se aproveitam dos danos às raízes são fatores que contribuem para o aumento 

dos níveis populacionais de P. brachyurus no solo (GOULART, 2008). 

Com a expansão da área agricultável para a cultura da soja no Brasil, inclusive de áreas 

com solos arenosos, combinado com a utilização de cultivares suscetíveis e a sucessão com 

culturas hospedeiras como o milho, sorgo e algodão, a população do referido nematoide tem 

aumentado (DIAS et al., 2010). O tipo de solo, inter-relações com outros fatores edáficos e a 

relação com diferentes cultivares, podem influenciar nos efeitos do nematoide das lesões 

radiculares sobre a produtividade (FERRAZ, 1995). 

O nematoide P. brachyurus pode ter uma longevidade de vários meses em solos de 

pousio, onde sua reprodução poderá ocorrer em plantas daninhas, enquanto outros hospedeiros 

não estão disponíveis, dificultando seu controle (TIHOHOD, 1993). Em condições 

desfavoráveis, como o de baixa umidade, mesmo reduzindo sua atividade e o nível 

populacional, pode haver a sobrevivência deste nematoide, sendo esta garantida por 

anidrobiose, com ovos e juvenis sobrevivendo à seca (MAI et al., 1968). Neves et al. 2012, 

trabalhando em ambiente controlado, utilizando diferentes tipos de solo e sem plantas 

hospedeiras, observaram que, após um período de 90 dias em condições de seca, P. brachyurus 

manteve-se vivo, enrolando seu corpo vermiforme, sendo esta uma de suas característica 

quando se encontra em anidrobiose. De acordo com os mesmos autores, raízes infectadas com 

P. brachyurus são fonte de inóculo para a próxima safra, pois o nematoide pode ter uma 

porcentagem de sobrevivência de mais de 6% de uma safra para outra, mesmo as raízes estando 

secas. 

São relatados crescentes e elevados danos, com perdas econômicas em diversas culturas 

e em diferentes regiões do Brasil, em especial no cerrado (Região Centro-Oeste), com reduções 

na produção de 30 a 50% na cultura da soja (GOULART, 2008; RIBEIRO et al., 2010; 

INOMOTO, 2011; FRANCHINI et al., 2014). Diferenças na agressividade entre as populações 

podem levar um mesmo cultivar a ter danos e perdas mais acentuados na produção, assim a 

redução na produção pode variar dependendo da região (RACK et al., 2013).  

 

4.4 Sintomas e danos 
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Os sintomas causados pelo gênero Pratylenchus estão associados com a necrose do 

sistema radicular da planta parasitada, o que leva a infecções secundárias por bactérias e 

fungos, como espécies de Fusarium e Rhizoctonia solani. A interação com esses patógenos 

causam perdas das radicelas, podendo a planta hospedada perder até a raiz pivotante (ALVES, 

2008). As raízes das plantas parasitadas apresentam-se totalmente escurecidas ou com manchas 

escuras ao acaso. Esse sintoma se deve a injeção de toxinas pelo nematoide nas células do 

parênquima cortical, durante o processo de alimentação e por sua movimentação, que 

desorganiza e destrói as células (DIAS et al., 2010). 

A intensidade dos sintomas em lavouras de soja, infestadas por P. brachyurus, varia 

dependendo das características do solo. Em solo de texturas arenosas, os sintomas são mais 

pronunciados, em geral, ocorrem reboleiras ao acaso, onde geralmente várias plantas são 

afetadas em uma área, ficando menores, porém continuando verdes (AGRIOS, 2004; DIAS et 

al., 2010). Além das reboleiras que produzem manchas nas lavouras, outros sintomas são 

apresentados como: plantas cloróticas e atrofiadas. Isso leva a ocorrer murcha das folhas nas 

horas mais quentes do dia, refletindo em perdas na produção (AGRIOS, 2004; ALVES, 2008). 

O ataque severo poderá levar a desfolha total da planta parasitada, conduzindo-a à morte 

(ALVES, 2008). 

 

4.5 Ciclo de vida e desenvolvimento da doença 

 

Adultos e juvenis de P. brachyurus entram nas raízes por meio do movimento 

persistente da região cefálica e do estilete, perfurando a parede celular e alimentando-se do 

conteúdo citoplasmático, tornando a parede celular e o citoplasma de coloração castanho claro. 

As lesões ocorrem no córtex onde os nematoides se movimentam, alimentam e reproduzem. 

Como a alimentação no córtex é contínua, as paredes celulares se quebram, formando 

cavidades (AGRIOS, 2004). 

De acordo com o mesmo autor, as fêmeas colocam seus ovos no córtex da raiz, onde, 

frequentemente, ovos, juvenis e adultos se aglomeram. Enquanto produzem ovos, os 

nematoides continuam alimentando-se de células do parênquima cortical e locomovendo-se, 

ampliando a lesão. Os nematoides podem deixar um ponto de lesão, emergir da raiz e parasitar 

outra região da mesma raiz ou de raízes de plantas vizinhas, causando novas infecções. Os 

tecidos necrosados recebem parasitas secundários, apodrecendo e decompondo, provocando a 

morte da parte distal da raiz. Assim, o número reduzido de radicelas, resulta na má absorção de 

água e nutrientes, tornando as plantas atrofiadas e cloróticas. 
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O ciclo de vida é simples e relativamente rápido, variando em função de fatores do 

ambiente (temperatura e umidade), sendo de três a seis semanas o período de ovo a ovo, 

ocorrendo mais de uma geração durante o ciclo vegetativo de uma cultura (NICKLE, 1991; 

FERRAZ, 2006).  No inverno, sobrevivem nas raízes ou no solo, na forma de ovos, juvenis e 

adultos, porém as fêmeas produtoras de ovos parecem sobreviver apenas nas raízes neste 

período (AGRIOS, 2004). 

Os jovens e adultos podem movimentar da raiz para o solo e dele para o sistema 

radicular de outra planta. As fêmeas fazem a postura de 70 a 80 ovos na raiz infectada ou no 

solo, e quando eclodem, emerge um juvenil de segundo estágio (J2), que se desenvolve, 

passando pelos estádios de juvenil (J3) e (J4), desenvolvendo até chegar à fase adulta 

(AGRIOS, 2004; FERRAZ, 2010). Depois que eclodem do ovo, é infectante em todos os 

estádios do ciclo de vida (ALVES, 2008). 

Tanto os nematoides Pratylenchus machos, quanto fêmeas medem de 0,4 a 0,7 

milímetros de comprimento e cerca de 20 a 25 micrômetros de diâmetro (AGRIOS, 2004). 

Possui a região labial esclerosada, sobreposição das glândulas esofagianas e, no geral conteúdo 

intestinal escuro, sendo facilmente reconhecíveis. Os machos são raros, visto que as fêmeas se 

reproduzem por partenogênese mitótica (FERRAZ, 2006; ALVES, 2008). 

 

4.6 Controle 

 

O controle desse nematoide deve ser realizado a partir de práticas integradas de manejo, 

como: o emprego do controle químico, controle biológico, alqueive, medidas fitossanitárias, 

rotação de culturas e resistência genética. Esses são meios mais promissores de manejo de P. 

brachyurus (GOULART, 2008; ANSELMI, 2009; DIAS-ARIEIRA; CHIAMOLERA, 2011; 

CHIAMOLERA et al., 2012; CUNHA et al., 2015). 
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4.6.1 Controle químico 

 

Os nematoides das lesões radiculares podem ser controlados pelo uso de nematicidas 

aplicados no solo. Esse tratamento consegue um alto controle, porém, não consegue 

erradicá-los do solo (AGRIOS, 2004), apenas reduzem sua população temporariamente, 

gerando uma dependência sistemática de aplicações na área infestada (FERRAZ, 2006). Outra 

estratégia de manejo integrado importante é o tratamento de sementes com nematicidas 

(CABRERA et al., 2009; CHIAMOLERA et al., 2012), ou com aplicação no sulco da 

semeadura (NOVARETTI; REIS, 2009). 

Há, nos mercados, vários nematicidas de natureza sistêmica, dos grupos químicos 

carbamatos e organofosforados, visando o tratamento de sementes, contribuindo para o 

controle de nematoides e sendo potencializado quando integrado a outras práticas de manejo 

(RIBEIRO et al., 2011). O tratamento de sementes garante um curto período de proteção 

(FASKE; STARR, 2007; CABRERA et al., 2009), fato este que pode estar combinado com as 

restrições impostas pela tecnologia de aplicação (CORTE, et al., 2014). 

Contudo, a utilização de defensivos líquidos no sulco de semeadura tem sido mais 

efetivo que o tratamento de sementes, todavia, a associação de tratamento de sulco com o 

tratamento de sementes resulta em maior efeito residual de controle (CORTE, et al., 2014). 

O uso de nematicidas é oneroso ao produtor, pouco efetivo, pois não erradica os 

nematoides do solo, podendo deixar resíduos nos alimentos, prejudicando a saúde humana e o 

meio ambiente (CAMPOS et al., 1998). Logo, de acordo com Inomoto, (2007), é muito 

importante realizar a análise de valor econômico, para descobrir a viabilidade de uso desses 

produtos químicos. 

 

4.6.2 Controle biológico 

 

De acordo com Kerry (1987), o controle biológico é realizado por meio de inimigos 

naturais dos nematoides, como: fungos, bactérias e protozoários. Com destaque para os fungos 

predadores que concentram a maior parte dos trabalhos realizados. 

Devido a sua capacidade de degradar quitina, atuando sobre os ovos, os fungos do 

gênero Trichoderma são considerados antagonistas, atuando no controle de nematoides 

(SANTIN, 2008). O controle de P. brachyurus via tratamento de semente de soja, inoculando 

Paecilomyces lilacinus + Arthrobotrys ssp. e Trichoderma viride em casa de vegetação, reduziu 
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a população, diferenciando significativamente da testemunha sem inoculação, evidenciando o 

potencial desses agentes biológicos (BORTOLINI et al., 2013). 

 

4.6.3 Alqueive 

 

Manter o solo por determinado período sem vegetação e com seu revolvimento por meio 

de aragem/gradagem, técnica conhecida por alqueive é outra prática potencial para o controle 

de P. brachyurus. Nessa prática, os nematoides morrem pela ação direta da luz, dessecação e 

falta de alimento (INOMOTO, 2008; DEBIASI et al., 2016). Por outro lado, a prática do 

alqueive no sistema de plantio direto resulta na degradação e perda da qualidade do solo, 

podendo diminuir a tolerância das culturas aos danos provocados pelo nematoide (DEBIASI et 

al., 2016). 

O mesmo autor observou em estudo com diferentes práticas culturais para o controle de 

P. brachyurus que houve reduções nas populações no tratamento com alqueive mecânico em 

cerca de 60% na densidade populacional. 

 

4.6.4 Medidas Fitossanitárias 

 

A melhor linha de defesa contra nematoides é a prevenção, ou seja, impedindo sua 

disseminação de uma área para outra (RIBEIRO et al., 2011; SANTOS, 2012). A principal 

fonte carreadora de nematoides, de curta e longa distância é o próprio solo, por ser seu habitat e 

impedi-los da dessecação. O solo infectado pode ser transportado de uma área infectada através 

de maquinários, aderido nos pneus dos carros, ferramentas e pelo homem, por isso é importante 

lavá-los cuidadosamente depois de trabalhar em áreas infestadas (RIBEIRO et al., 2011). Para 

P. brachyurus que está praticamente em quase todas as áreas de cultivo, a disseminação do 

mesmo poderá aumentar ainda mais a população no solo. 

Aproximadamente, 1200 nematoides, por 200 cm³ de solo, podem ser transportados nos 

pneus de maquinários, portanto, é importante que áreas infestadas sejam as últimas a serem 

trabalhadas e que, depois de cada operação, os maquinários sejam lavados (SANTOS, 2012). 

A entrada de novos patógenos em uma área livre pode causar problemas graves à 

agricultura de um país. Uma vez que a introdução deles em uma nova área, ou sua disseminação 

em um mesmo local, é realizada pela movimentação do solo por maquinários e plantas 

infectadas (FERRAZ et al., 2010). 

4.6.5 Rotação de culturas 
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A rotação de culturas com plantas não hospedeiras é vista como a principal prática de 

manejo para este fim, pois promove a redução da população deste microrganismo e melhora nas 

qualidades gerais do solo (ANSELMI, 2009), sendo um método de controle eficiente para 

nematoides (SILVA, 2001). 

Em áreas com alto nível de populacional de nematoides, sobretudo em solos de textura 

arenosa, a utilização de rotação de culturas com plantas não hospedeiras, ou menos suscetível, 

deve sempre anteceder o cultivo de materiais que possuem resistência genética (SANTOS, 

2012). A rotação de culturas com plantas não hospedeiras levam os nematoides a não se 

reproduzirem e permite que fatores naturais de mortalidade reduzam sua população (SILVA 

2001). 

A utilização de plantas para o controle de nematoides irá depender do conhecimento das 

espécies vegetais e do nível de infestação do solo (CUNHA et al., 2015). Diferentes autores têm 

demonstrado que o cultivo de Crotalaria spectabilis ou Crotalaria ochroleuca constitui na 

prática cultural mais eficiente para reduzir a população de P. brachyurus no solo (INOMOTO, 

2006; INOMOTO, 2011; MACHADO, 2007, DEBIAS et al., 2016). Essas espécies permitem a 

penetração dos nematoides nas fases juvenis em suas raízes, porém, impedem o seu 

desenvolvimento, atuando como armadilhas, sendo este seu principal mecanismo de supressão 

(WARNKE et al., 2008; CURTO et al., 2015). 

O acúmulo de metabólicos secundários nas raízes, parte aérea e sementes com ação 

nematicida, como o alcaloide pirrolizidínico, conhecido por monocrotalina, é outro meio de 

supressão das crotalárias aos nematoides, tornando-as plantas antagonistas (WANG et al., 

2002; COLEGATE et al., 2012). De acordo com Wang et al. (2002), a baixa relação C/N das 

crotalárias, permite a sua rápida decomposição no solo, o que aumenta a proliferação de 

microrganismos que se alimentam de nematoides. 

O milheto ADR-300 também tem-se mostrado promissor através de estudos de 

resistência, obtendo fatores de reprodução baixos (inferiores a 1), sendo mais uma opção  de 

cultivo para o manejo de P. brachyurus (INOMOTO, 2011). 

 

4.6.6 Resistência genética 

 

A resistência Genética é o meio de controle mais eficiente e econômico (ROBERTS, 

2002). É uma das principais estratégias de manejo, no entanto, há carência de cultivares com a 

característica de resistência genética no mercado (DIAS-ARIEIRA; CHIAMOLERA, 2011). 
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Uma planta é considerada resistente quando possui uma série de atributos em detrimento do 

nematoide, inviabilizando, por exemplo, sua penetração no sistema radicular, seu 

desenvolvimento, ou impedindo que se reproduza (ALVES, 2008). 

A resistência genética pode ser avaliada pelo fator de reprodução ou capacidade de 

reprodução do nematoide no sistema radicular da planta parasitada testada. Após quantificar a 

reprodução do nematoide, através da contagem da população final (PF) do parasita (ovos, 

juvenis e/ou adultos), extraídos do sistema radicular e do substrato ao final de um experimento, 

divide-se a mesma pela população inicial (PI), As plantas hospedeiras favoráveis irão 

apresentar FR>1 e aquelas com FR<1 serão más hospedeiras (OOSTENBRINK, 1966). 
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CAPÍTULO 1 

 

REAÇÃO DE CULTIVARES DE FEIJÃO COMUM AO NEMATOIDE DAS LESÕES 

RADICULARES 

 

RESUMO 

 

Medeiros, Renato Vieira, M.S., UniRV - Universidade de Rio Verde, março de 2018. Reação 

de cultivares de feijão comum ao nematoide das lesões radiculares. Orientador: Prof. Dr. 

Antonio Joaquim Braga Pereira Braz. Coorientador: Prof. Dr. Hércules Diniz Campos. 

 

O trabalho teve como objetivo avaliar a reação de dez cultivares de Phaseolus vulgaris ao 

nematoide das lesões radiculares. Foram realizados dois experimentos, sendo um no inverno, 

no período de 14/05/2017 a 08/08/2017 e outro no verão, no período de 20/08/2017 a 

20/11/2017, conduzidos em casa de vegetação da Universidade de Rio Verde (UniRV), no 

município de Rio Verde-GO. O inóculo foi obtido de plantas de milho da safra 16/17 e de sua 

multiplicação em plantas de sorgo em casa de vegetação. O delineamento experimental 

utilizado foi o inteiramente casualizado, com duas plantas por vaso, com capacidade de 2 dm³, 

perfazendo dez repetições. Foram avaliadas as seguintes cultivares de P. vulgaris: BRS Estilo, 

BRS Pontal, BRS Requinte, BRS Notável, BRS Pérola, BRSMG Madre Pérola, IPR Campos 

Gerais, IAC Imperador, BRS Campeiro e BRS Esplendor. Como testemunha resistente foi 

utilizado a Crotalaria spectabilis e suscetível a soja AS 3730 IPRO. Depois do surgimento dos 

primeiros primórdios foliares as cultivares foram inoculadas com duas mil espécimes do 

nematoide. As variáveis respostas observadas foram: vigor, altura de plantas, massa fresca de 

raiz, massa seca de parte aérea, espécimes g-1 raiz, população total e fator de reprodução (FR). 

As baixas temperaturas do período do inverno não favoreceu a reprodução do patógeno, no 

entanto, no experimento no período do verão, as maiores temperaturas desse período 

favoreceram a reprodução do nematoide, elevando a população de espécimes por grama de raiz, 

população total de nematoides e fatores de reprodução das cultivares de feijão, com FR’s > 1, o 

que influenciou no baixos valores de vigor e de massa fresca de raiz, portanto, não sendo 

indicados em áreas que contém Pratylenchus brachyurus, podendo elevar sua população no 

solo.  

 

Palavras-chave : Phaseolus vulgaris, Pratylenchus brachyurus, resistência, patógeno. 
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ABSTRACT 

 

Medeiros, Renato Vieira, M.S., UniRV - University of Rio Verde, March 2018. Reaction of 

common bean cultivars to root-lesion nematode. Adviser: Prof. Dr. Antonio Joaquim Braga 

Pereira Braz. Co- adviser: Prof. Dr. Hércules Diniz Campos. 

 

The objective of this study was to evaluate the reaction of ten cultivars of Phaseolus vulgaris to 

root-lesion nematode. Two experiments were carried out, one in the winter, from May 14, 2017 

to August 8, 2017, and another in the summer, from August 20, 2017 to November 20, 2017, in 

a greenhouse of the University of Rio Verde (UniRV), in the municipality of Rio Verde-GO. 

The inoculum was obtained from maize plants from the 2016/17 crop and from its 

multiplication in greenhouse sorghum plants under greenhouse conditions. The experimental 

design was completely randomized, with two plants per pot, with a capacity of 2 dm³, in ten 

replications. The following cultivars of P. vulgaris were evaluated: BRS Estilo, BRS Pontal, 

BRS Requinte, BRS Notables, BRS Pérola, BRSMG Madre Pérola, IPR Campos Gerais, IAC 

Emperor, BRS Campeiro and BRS Esplendor. As a resistant control, Crotalaria spectabilis and 

soybean susceptible to AS 3730 IPRO were used. After the first leaf emergence, the cultivars 

were inoculated with two thousand specimens of the nematode. The variables observed were: 

vigor, plant height, root fresh mass, shoot dry mass, root g-1 specimens, total population and 

reproductive factor (RF). The low temperatures of the winter period did not favor the 

reproduction of the pathogen. However, during the summer period, the higher temperatures 

favored nematode reproduction, raising the population of specimens per grass root, total 

population of nematodes and reproductive factor with RF > 1, which influenced the low values 

of vigor and root fresh mass. Therefore, they are not indicated in areas that present 

Pratylenchus brachyurus, which may increase their population in the soil. 

 

Additional Keywords: Phaseolus vulgaris, Pratylenchus brachyurus, resistance, pathogen. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris) é a leguminosa mais importante na 

alimentação de mais de 500 milhões de pessoas na América Latina e África (EMBRAPA, 

2011). O Brasil destaca-se como o terceiro maior produtor de feijão no mundo, contribuindo 

com aproximadamente 13% da produção (FAO, 2014). 

O feijão é considerado a principal fonte de proteína vegetal na alimentação da 

população brasileira, com cerca de 33% no teor de proteína e valor energético de 341 cal/100g 

(POMPEU, 1987; ARAGÃO et al., 2013). A quantidade média de consumo da população 

brasileira é de 17,06 kg/habitantes/ano (BARBOSA; GONZAGA, 2012). 

O nematoide Pratylenchus brachyurus (Godfrey) Filipjev e Schuurmans, conhecido por 

ocasionar lesões radiculares nas plantas hospedeiras, é um dos mais importantes grupos de 

nematoides fitoparasitos, hospedando diversas culturas como a soja, milho, guandu, arroz, 

cana-de-açúcar, sorgo, pastagens, milheto, algodão e café. Desse modo, presente em várias 

regiões do Brasil, sobretudo no cerrado, onde há relatos frequentes de reduções na produção da 

cultura da soja de 30 a 50% (SHARMA; MEDEIROS, 1982; MIRANDA, 1994; MIRANDA et 

al.,1996; FERRAZ, 1995; MONTEIRO et al., 2003; INOMOTO et al., 2007; CHIAMOLERA 

et al., 2012; SANTOS, 2012). Na cultura do feijão, P. brachyurus tem potencial de causar 

perdas de até 80% em feijoeiro comum (SINGH; SCHWARTZ, 2011). 

Na região Centro- Oeste, o Estado de Mato Grosso apresenta elevada distribuição do 

nematoide nas plantações de soja, tendo ocorrido em 96% das amostras coletadas (RIBEIRO, 

2009; RIBEIRO et al., 2010).  Entretanto, a disponibilidade de informações a respeito da 

reação de cultivares de feijão ao nematoide P. brachyurus é pequena no Brasil e no mundo. 

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a reação de dez cultivares de P. 

vulgaris ao nematoide P. brachyurus em duas épocas de semeadura (inverno e verão), gerando 

informações para recomendações agronômicas em áreas com alto índice de infestação e em 

rotações de cultura. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetação, localizada na Universidade 

de Rio Verde (UniRV), no município de Rio Verde – GO (17º47’14.36”S 50º57’53.77”O, 787 

metros de altitude).  O primeiro experimento de inverno foi conduzido no período de 

14/05/2017 a 08/08/2017, apresentando temperatura mínima de 15,1 ºC, temperatura máxima 

de 28,3 ºC e umidade relativa do ar em 59%. O segundo experimento conduzido no verão foi 

realizado no período de 20/08/2017 a 20/11/2017, registrando temperatura mínima de 19,1 ºC, 

temperatura máxima foi de 32,4 ºC e umidade relativa do ar com de 50% (INMET, 2017). 

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado, 

avaliando-se doze tratamentos, os quais foram compostos por dez cultivares de feijão comum e 

duas testemunhas (resistente e suscetível ao nematoide), em dez repetições. As cultivares de 

feijão utilizadas no experimento foram: BRS Estilo, BRS Pontal, BRS Requinte, BRS Notável, 

BRS Pérola, BRSMG Madre Pérola, IPR Campos Gerais, IAC Imperador, BRS Campeiro e 

BRS Esplendor (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Nome da cultivar, instituição de desenvolvimento, grupo, arquitetura e ciclo, das 

cultivares de feijão comum 

 

Cultivar Instituição Grupo Arquitetura Ciclo 

BRS Estilo Embrapa Carioca Ereto Normal 
BRS Pontal Embrapa Carioca Semiprostado Normal 
BRS Requinte Embrapa Carioca Semiprostado Normal 
BRS Notável Embrapa Carioca Semiereto Semiprecoce 
BRS Pérola Embrapa Carioca Semiereto Normal 
BRSMG Madrepérola Embrapa Carioca Prostado Intermediário 
IPR Campos Gerais IAPAR Carioca Ereto Intermediário 
IAC Imperador IAC Carioca Ereto Precoce 
BRS Campeiro Embrapa Preto Ereto Semiprecoce 
BRS Esplendor Embrapa Preto Ereto Normal 

 

Para compor as testemunhas, foi utilizado como espécie resistente ao nematoide a 

Crotalaria spectabilis e como suscetível, utilizou-se a variedade de soja AS 3730 IPRO. A 

presença dessas testemunhas teve como objetivo assegurar que a inoculação tivesse sido 

realizada corretamente, visto que a soja é reconhecidamente suscetível ao nematoide das lesões 

radiculares e a crotalária resistente (INOMOTO et al., 2006). 

Para assegurar que não houvesse a presença de outros nematoides no solo, realizou-se a 

desinfestação deste por meio da solarização (GHINI, 1997). Inicialmente, foi realizada a 



30 

cobertura do substrato manualmente com plástico transparente em ambiente de alta incidência 

de radiação solar. Essa ação promoveu o aquecimento do solo, eliminando possíveis 

nematoides e outros patógenos, por efeito direto das maiores temperaturas atingidas. Após seis 

semanas nessa condição, o solo foi descoberto e utilizado para o preenchimento dos vasos. 

As unidades experimentais foram compostas por vasos contendo 2 dm3 de substrato 

constituído por duas partes de solo, uma parte de areia e meia parte de esterco. A semeadura foi 

realizada distribuindo-se seis sementes por vaso e, após a germinação, realizou-se o desbaste, 

deixando duas plântulas por unidade experimental.  

O inóculo de P. brachyurus utilizado nos experimentos foi extraído seguindo a 

metodologia de Coolen e D’Herde (1972), na qual as raízes foram cortadas em pedaços de 1 

cm, processadas em liquidificador e os nematoides extraídos com auxílio de peneiras de 200 e 

500 Mesh. Em seguida, realizou-se a quantificação do inóculo no laboratório de fitopatologia 

por meio de microscópio óptico e câmara de Peters, aferindo a população de nematoides para 

duas mil espécimes por planta, mantidos em suspensão, para posterior inoculação.  No 

experimento de inverno, o inóculo foi extraído de plantas de milho da safra 16/17 e para o 

experimento de verão, extraídos da multiplicação em plantas de sorgo mantidos em casa de 

vegetação.   

A inoculação dos espécimes viáveis de nematoide foi realizada em todas os tratamentos 

após o desenvolvimento dos primeiros primórdios foliares (doze dias após a emergência - 

DAE), sendo inoculado quatro mil indivíduos por vaso, por meio de dois furos de 2,5 cm 

próximos ao sistema radicular de cada planta, com auxílio de pipeta automática devidamente 

calibrada, os orifícios de inoculação foram cobertos com areia e realizado uma leve irrigação 

para acomodar o inóculo. 

Após a semeadura das espécies, os vasos foram mantidos em casa de vegetação e 

irrigados diariamente com lâminas variando de 5 a 10 mm até o final do experimento. Os vasos 

foram mantidos livres da presença de outras plantas que não fossem as avaliadas no tratamento.  

Foi coletada amostra do substrato para definir suas características físicas e químicas. No 

substrato do experimento de inverno, a análise granulométrica indicou 68% de areia, 28% de 

argila e 4% de silte, sendo o substrato classificado como textura média. Os micronutrientes 

Boro, Sódio, Cobre, Ferro, Manganês e Zinco tiveram teores de 0,20; 45,00; 0,86; 12,44; 44,65 

e 4,21 mg dm-3, respectivamente (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Características químicas do substrato utilizado no experimento de feijão comum no 

do período do inverno 
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pH (CaCl2) P (Mehlich) MO Ca2+ Mg2+ K+ Al3+ Al3+ + H+ SB CTC V  

 mg dm-3 g dm-3 --------------------------- cmolc dm-3 -------------------------- (%) 

6.1 19.51 20.09 1.19 1.12 1.33 0.00 1,10 3.84 4.94 77.7 

 

No experimento de verão, a análise granulométrica indicou 71% de areia, 25% de argila 

e 4% de silte, sendo o substrato classificado em textura média. Os micronutrientes Boro, Sódio, 

Cobre, Ferro, Manganês e Zinco tiveram teores de 0,20; 54,00; 1,05; 67,08; 21,95 e 2,45 mg 

dm-3, respectivamente (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Características químicas do substrato utilizado no experimento de feijão comum no 

período do verão 

 
pH (CaCl2) P (Mehlich) MO Ca2+ Mg2+ K+ Al3+ Al3+ + H+ SB CTC V  

 mg dm-3 g dm-3 --------------------------- cmolc dm-3 -------------------------- (%) 

5.6 23.88 27.6 1.58 1.04 1.33 0.00 1.69 4.18 5.87 71.2 

 

Com os resultados da análise de solo realizou-se apenas ao longo dos experimentos a 

adubação nitrogenada, fornecendo 111 kg ha-1 de ureia na semeadura, e 80 kg ha-1 de ureia em 

cobertura, aos dez e vinte e cinco dias após a inoculação.  

No ensaio experimental de inverno, foi realizada a aplicação preventiva do fungicida 

Opera na dose de 500 ml p.c. ha-1, o qual é composto pela mistura formulada dos princípios 

ativos epoxiconazol + piraclostrobina. 

As avaliações foram realizadas aos 35 e 70 dias após a inoculação (DAI), sendo 

mensuradas as seguintes variáveis: altura das plantas (cm) e vigor (notas de 1 a 5)  aos 35 e 70 

DAI. Aos 70 DAI, as plantas foram cortadas rente ao solo e procederam-se as seguintes 

avaliações: massa fresca de raiz (g), massa seca da parte aérea (g), espécimes g-1 raiz, população 

total e fator de reprodução (FR).  

A contagem dos nematoides por planta consistiu na trituração do sistema radicular de 

cada planta, em liquidificador, para a recuperação dos nematoides, seguindo a metodologia de 

Coolen e D’Herde (1972) e os nematoides do solo foram quantificados seguindo-se a 

metodologia de Jenkins (1964), conhecido tecnicamente como método do peneiramento 

combinado a flotação em centrífuga com solução de sacarose. Após a quantificação dos 

nematoides nas raízes das plantas e do solo, foi calculado o fator de reprodução (FR) do parasita 

em cada parcela, como proposto por Oostenbrink (1966). 

Todas as análises foram realizadas com o auxílio do software estatístico Assistat (Silva 

e Azevedo, 2009). Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F e, quando 
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foram observados efeitos significativos, procedeu-se à comparação das médias pelo teste de 

Scott-Knott (p≤0,05). Dados originais foram transformados pela equação √(x + 1) para as 

características espécimes g-1 raiz, população total e fator de reprodução (FR). 

 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

Houve interação significativa entre os períodos de inverno e verão, aos 35 dias após a 

inoculação (DAI), em que os tratamentos BRS Pontal, BRS Pérola, IPR Campos Gerais, IAC 

Imperador e C. spectabilis, tiveram os maiores aumento de altura no verão com 27,37, 27,82, 

25,85, 25,55 e 38,30%, respectivamente. A testemunha suscetível (soja AS 3730 IPRO) teve a 

altura reduzida no verão em 4,67%. Para as demais cultivares de feijão comum não houve 

diferença significativa em comparação aos dois períodos de cultivo (Tabela 4). 

No período de inverno, as maiores alturas aos 35 DAI foram dos tratamentos soja AS 

3730 IPRO, BRSMG Madre Pérola, BRS Pérola, IAC Imperador e BRS Campeiro. As 

alturas foram para C. spectabilis, BRS Esplendor, BRS Pontal, BRS Requinte, BRS Estilo, 

Campos Gerais e BRS Notável (Tabela 4).  

Durante o cultivo no verão, as maiores alturas foram das cultivares: BRS Pérola, 

BRSMG Madre Pérola, IAC Imperador e IPR Campos Gerais. As cultivares BRS Estilo, BRS 

Pontal, BRS Requinte, BRS Notável, BRS Esplendor, BRS Campeiro, soja e crotalária 

formaram o grupo das menores alturas (Tabela 4). Inomoto (2011) realizou a semeadura da 

crotalária antes dos outros tratamentos, por esta apresentar crescimento lento e demandar mais 

tempo para produzir quantidade adequada de raízes para receber o inóculo de nematoide. 

Ganascini et al. (2017), com experimento em campo e avaliando a altura aos 30 DAI, 

obteve os seguintes resultados para as cultivares BRS Pérola (18,00 cm), BRS Estilo (19,33 

cm), BRSMG Madrepérola (21,00 cm) e BRS Campeiro (24,00 cm). Resultados sugerem que 

BRS Estilo com 11,54 cm de altura e BRS Campeiro com 13,29 cm de altura tiveram altura 

reduzida aos 35 DAI. 

Para variável altura aos 70 DAI houve interação significativa entre os períodos de 

inverno e verão, com maior desenvolvimento das cultivares no período do verão. A maior 

taxa de crescimento do inverno para o verão foi da IPR Campos Gerais com 53,71% e a 

menor para BRS Notável com 26,06%. A crotalária obteve 61,12% de aumento de altura na 

comparação entre os dois períodos, sendo o tratamento que mais se desenvolveu. A 
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testemunha suscetível teve aumento de 27,74%. O maior desenvolvimento no verão é uma 

característica das leguminosas, não podendo assim, dizer que houve interferência do patógeno 

no desenvolvimento dos tratamentos (Tabela 4). 

No cultivo de inverno, as testemunhas obtiveram as maiores alturas, no entanto, não 

diferiu das cultivares BRS Pérola, BRSMG Madre Pérola e BRS Campeiro. As cultivares 

BRS Esplendor, BRS Requinte, BRS Estilo, BRS Notável, BRS Pontal, IAC Imperador e IPR 

Campos Gerais agruparam-se com as menores alturas (Tabela 4). Carmo et al. (2013) 

observaram em condições de campo e no período da safrinha, que as cultivares BRS Pérola, 

BRS Estilo, BRS Pontal, BRS Campeiro e BRS Esplendor desenvolveram as seguintes 

alturas: 85,9, 50,6, 81,4, 75,8 e 67,0 cm, valores superiores ao apresentado neste trabalho. 

No período do verão, a maior altura foi da C. spectabilis. A testemunha soja não 

diferiu das cultivares BRS Campeiro, BRS Pérola e IPR Campos Gerais, possuindo esta 

última a maior altura entre as cultivares de feijão. As menores alturas entre os tratamentos 

foram da BRS Notável, BRS Estilo, BRS Requinte e BRS Pontal. As cultivares IAC 

Imperador, BRS Esplendor e BRSMG Madre Pérola, não diferiram entre si (Tabela 4). É 

importante destacar que em experimento com diferentes cultivares, a altura entre elas são 

distintas, mesmo sem a interferência do nematoide, sendo uma característica individual de 

cada genótipo. Braz et al. (2016) avaliando a reação de C. spectabilis ao nematoide das lesões, 

observaram altura de 115,50 cm aos 90 DAI, valor superior ao encontrado no presente 

trabalho, devido ao vegetal ter tido mais tempo para se desenvolver. 

Carmo et al. (2013) constataram em estudo no período da safra e  nas condições de 

campo que as cultivares BRS Pérola, BRS Estilo, BRS Pontal, BRS Campeiro e BRS 

Esplendor desenvolveram as seguintes alturas 56,5, 61,0, 73,1, 59,8 e 75,9 cm de altura, 

respectivamente. Jastrombek (2016), em estudo de campo obteve 44,8 cm de altura para a 

cultivar BRS Pérola. Valores observados pelos autores anteriores são superiores ao 

apresentado neste estudo. 

 

 

 

 

 

Tabela 4. Altura aos 35 e 70 DAI, das cultivares de feijão comum e das testemunhas: soja (AS 

3730 IPRO) e C. spectabilis inoculadas com P. brachyurus em função de dois 

períodos de semeadura (inverno e verão) 
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Cultivares 
Altura (cm) aos 35 DAI  Altura (cm) aos 70 DAI 

Inverno Verão Média  Inverno Verão Média 

BRS Estilo 11,06 aB 11,54 aB 11,30  11,14 bB 16,71 aD 13,92 

BRS Pontal 10,59 bB 14,58 aB 12,58  12,29 bB 18,17 aD 15,23 

BRS Requinte 10,90 aB 12,99 aB 11,94  10,84 bB 15,85 aD 13,34 

BRS Pérola 13,67 bA 18,94 aA 16,30  15,97 bA 26,64 aB 21,30 

BRS Notável 12,10 aB 13,45 aB 12,77  12,20 bB 16,50 aD 14,35 

BRSMG Madre Pérola 15,17 aA 18,19 aA 16,68  15,53 bA 21,52 aC 18,52 

BRS Esplendor 10,35 aB 13,12 aB 11,73  10,36 bB 21,12 aC 15,74 

BRS Campeiro 13,33 aA 13,29 aB 13,31  14,89 bA 22,61 aB 18,75 

IPR Campos Gerais 11,79 bB 15,90 aA 13,84  12,89 bB 27,85 aB 20,37 

IAC Imperador 13,40 bA 18,00 aA 15,70  12,59 bB 20,16 aC 16,37 

Soja (Test. suscetível) 16,50 aA 15,73 bB 16,11  17,97 bA 24,87 aB 21,42 

Crotalária (Test. resistente) 9,36 bB 15,17 aB 12,26  16,83 bA 43,29 aA 30,06 

Média        12,35  15,10    13,62   22,94    

CV (%) 25,72   24,82  

Médias seguidas de letras distintas, minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de 

Scott-Knott (P ≤ 0,05). 

 

Para variável vigor aos 35 DAI observou-se interação significativa para os períodos 

de inverno e verão, com redução no vigor no verão em 35,29% para BRS Campeiro, 29,07% 

para BRS Estilo, 19,54% para BRS Esplendor e 18,68% para as cultivares BRS Requinte e 

BRS Pérola, diferindo dos outros tratamentos e indicando que no período do verão, estas 

cultivares perderam o vigor devido ao aumento da reprodução do patógeno, ocasionando 

danos no sistema radicular, o que dificulta a absorção de água e nutrientes. Mesmo não 

encontrando diferença significativa a C. spectabilis aumentou seu vigor em 11,46%, sendo 

observado o mesmo para as cultivares de feijão BRS Pontal e IPR Campos Gerais com 

aumento de vigor de 11,76 e 8,54%, respectivamente, o que sugere, que mesmo na presença 

de P. brachyurus estas cultivares mantiveram seu vigor no período do verão (Tabela 5). 

No período de inverno não houve diferença significativa para a variável vigor aos 35 

DAI entre os tratamentos. No ensaio de verão houve diferença significativa entre os 

tratamentos para a variável vigor aos 35 DAI, onde a C. spectabilis, BRS Pontal, BRSMG 

Madre Pérola, IPR Campos Gerais, IAC Imperador e soja tiveram as maiores notas de vigor. 

A menor nota de vigor entre os tratamentos foi da cultivar BRS Estilo (Tabela 5). 

Para variável vigor aos 70 DAI, entre os períodos de inverno e verão, foi observado 

interação significativa, onde a cultivar BRS Notável, BRS Requinte, BRS Pontal, BRS 

Campeiro, IAC Imperador e BRS Pérola apresentaram redução no vigor no período do verão 

de 67,12; 42,65; 41,67; 29,41; 29,23 e 27,03%, respectivamente (Tabela 5). As condições 

climáticas favoráveis no verão, como o aumento da temperatura favorece a reprodução de P. 

brachyurus, o que causa maiores danos no sistema radicular e possivelmente influenciando 

na redução de vigor de todas as cultivares de feijão e da soja. Como a C. spectabilis é 
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reconhecidamente resistente a P. brachyurus, a infecção do patógeno não influenciou no 

vigor (Tabela 5). 

Não houve diferença significativa, para a variável vigor aos 70 DAI, entre os 

tratamentos no período de inverno, no entanto, a maior nota foi para BRS Esplendor e a 

menor para IPR Campos Gerais. No período de verão, os tratamentos diferiram entre si, na 

qual a C. spectabilis apresentou a maior nota de vigor. A testemunha suscetível não diferiu 

da BRS Esplendor. A menor nota de vigor no verão foi da cultivar BRS Notável (Tabela 5). 

 

Tabela 5. Vigor aos 35 e 70 DAI, das cultivares de feijão comum e das testemunhas: soja (AS 

3730 IPRO) e C. spectabilis inoculadas com P. brachyurus em função de dois 

períodos de semeadura (inverno e verão) 

 

Cultivares 
Vigor aos 35 DAI  Vigor aos 70 DAI 

Inverno Verão Média  Inverno Verão Média 

BRS Estilo 4,30 aA 3,05 bB 3,67  3,50 aA 2,70 aC 3,10 

BRS Pontal 3,75 aA 4,25 aA 4,00  3,60 aA 2,10 bC 2,85 

BRS Requinte 4,55 aA 3,70 bB 4,12  3,40 aA 1,95 bC 2,67 

BRS Pérola 4,55 aA 3,70 bB 4,12  3,70 aA 2,70 bC 3,20 

BRS Notável 4,10 aA 3,60 aB 3,85  3,65 aA 1,20 bD 2,42 

BRSMG Madre Pérola 4,35 aA 4,10 aA 4,22  3,40 aA 2,60 aC 3,00 

BRS Esplendor 4,35 aA 3,50 bB 3,92  4,05 aA 3,25 aB 3,65 

BRS Campeiro 4,25 aA 2,75 bB 3,50  3,40 aA 2,40 bC 2,90 

IPR Campos Gerais 3,75 aA 4,10 aA 3,92  3,00 aA 2,50 aC 2,75 

IAC Imperador 4,40 aA 4,00 aA 4,20  3,25 aA 2,30 bC 2,77 

Soja (Test. suscetível) 4,20 aA 3,85 aA 4,02  3,40 aA 3,20 aB 3,30 

Crotalária (Test. resistente) 4,25 aA 4,80 aA 4,52  3,65 aA 4,35 aA 4,00 

Média  4,23    3,78   3,50    2,60  

CV (%) 23,34   34,51  

Médias seguidas de letras distintas, minúsculas nas linhas ou maiúsculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de 

Scott-Knott (P ≤ 0,05). 

 

A variável massa seca de parte aérea apresentou interação significativa entre os 

períodos de condução dos experimentos, na qual a BRS Notável teve redução de 43,30% e a 

C. Spectabilis e a soja aumento de 81,83%, 57,21%, respectivamente, do inverno para o 

verão (Tabela 6). Os resultados indicam que a maior redução de massa seca de parte aérea 

no verão para BRS Notável foi provavelmente por ser mais sensível à infecção com P. 

brachyurus, o que resultou no menor acúmulo de massa. 

No período de inverno a maior massa seca de parte aérea foi da cultivar BRS Pérola 

e a menor massa da C. spectabilis. A menor massa entre as cultivares de feijão foi da IPR 

Campos Gerais. No experimento de verão a maior massa seca de parte aérea foi para C. 

spectabilis. A testemunha suscetível apresentou no período de verão, massa de 11,10g, 

diferindo das outras cultivares de feijão, que tiveram teores de massa inferiores. O maior 

teor de massa seca de parte aérea no período de verão foi da cultivar BRS Esplendor e as 



36 

menores massas para BRS Notável, BRS Estilo, BRS Pontal, BRS Requinte, BRS Pérola, 

BRSMG Madre Pérola, BRS Campeiro, IPR Campos Gerais e IAC Imperador (Tabela 6). 

As condições climáticas de inverno não favoreceram o desenvolvimento das testemunhas, 

que são adaptadas a um clima de temperatura mais quente. 

Houve interação significativa para massa fresca de raiz entre os dois períodos de 

semeadura, sendo observado redução de massa do período de inverno para o verão em 

70,85% para BRS Campeiro, 63,13% para BRS Notável, 41,63% para BRS Requinte, 

40,03% para BRS Estilo e 38,97% para a cultivar BRS Pérola, indicando que a infecção 

com o patógeno causou maiores danos no sistema radicular no período do verão e, 

consequentemente, reduzindo a massa fresca de raiz. As cultivares de feijão que tiveram 

redução na massa seca de parte aérea, também tiveram para massa fresca de raiz, portanto, 

os danos no sistema radicular levam a um menor acúmulo de massa seca de parte aérea. A 

C. spectabilis apresentou aumento significativo de massa fresca de raiz, do inverno para o 

verão em 92,54%, o que sugere que P. brachyurus não danifica o sistema radicular desta 

leguminosa (Tabela 6). 

No período de inverno, a soja e a crotalária agruparam-se entre as menores massa 

fresca de raiz. As cultivares de feijão agruparam-se com maiores massa fresca de raiz. No 

verão a testemunha C. spectabilis obteve a maior massa fresca de raiz. As cultivares de 

feijão e a soja agruparam-se com massas inferiores a da C. spectabilis, onde a maior massa 

para este grupo foi da BRS Esplendor e a menor da BRS Campeiro (Tabela 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 6. Massa seca de parte aérea e massa fresca de raiz, das cultivares de feijão comum e 

das testemunhas: soja (AS 3730 IPRO) e C. spectabilis inoculadas com P. 

brachyurus em função de dois períodos de semeadura (inverno e verão) 

 
Cultivares Massa Seca de Parte Aérea  Massa Fresca de Raiz 
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Inverno Verão Média  Inverno Verão Média 

BRS Estilo 5,24 aA 5,00 aD 5,12  19,01 aA 11,40 bB 15,20 

BRS Pontal 6,68 aA 5,66 aD 6,17  15,08 aA 10,93 aB 13,00 

BRS Requinte 5,36 aA 4,96 aD 5,16  17,20 aA 10,04 bB 13,62 

BRS Pérola 6,94 aA 5,61 aD 6,27  15,01 aA 9,16 bB 12,08 

BRS Notável 5,82 aA 3,30 bD 4,56  20,56 aA 7,58 bB 14,07 

BRSMG Madre Pérola 5,12 aA 6,22 aD 5,67  17,84 aA 13,76 aB 15,80 

BRS Esplendor 6,54 aA 8,37 aC 7,45  13,83 aA 14,58 aB 14,20 

BRS Campeiro 5,40 aA 3,73 aD 4,56  17,60 aA 5,13 bB 11,36 

IPR Campos Gerais 4,50 aA 5,46 aD 4,98  14,39 aA 9,02 aB 11,70 

IAC Imperador 4,90 aA 4,49 aD 4,69  14,96 aA 10,31 aB 12,63 

Soja (Test. suscetível) 4,75 bA 11,10 aB 7,92  9,57 aB 14,41 aB 11,99 

Crotalária (Test. resistente) 2,88 bA 15,85 aA 9,36  4,62 bB 61,97 aA 33,29 

Média        5,34  6,65        14,97  14,86    

CV (%) 43,19   43,52  

Médias seguidas de letras distintas, minúsculas nas linhas ou maiúsculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de 

Scott-Knott (P ≤ 0,05). 

 

Para variável espécimes g-1 raiz observou-se aumento significativo do período de 

inverno para o verão, para todas as cultivares de feijão, com 96,50% para IPR Campos Gerais, 

96,39% para IAC Imperador, 91,88% para BRS Campeiro, 90,96% para BRS Estilo, 88,95% 

para BRS Requinte, 86,74% para BRS Pontal, 83,10% para BRS Notável, 78,76% para BRS 

Esplendor, 75,24% para BRS Pérola e 74,20% para BRSMG Madre Pérola. O experimento no 

período de verão teve as condições climáticas de temperatura favoráveis para a reprodução de 

P. brachyurus, o que aumentou sua população. Para esta variável a testemunha suscetível não 

diferiu nos dois períodos de condução dos ensaios, no entanto, houve um aumento de 12,99% 

no período do verão. A testemunha resistente apresentou redução de 95,80% da população de 

espécimes g-1 raiz, na comparação do ensaio no período de inverno para o verão, o que reforça 

sua resistência à P. brachyurus (Tabela 7). 

No período de inverno, os tratamentos diferiram entre si, formando dois grupos, no 

qual a C. spectabilis, BRS Notável, BRS Campeiro, BRS Estilo, IAC Imperador e IPR 

Campos Gerais agruparam-se entre as menores populações de espécimes g-1 raiz (Tabela 7). 

Inomoto (2011) observou para C. spectabilis 4,7 espécimes g-1 raiz, utilizando inoculação de 

200 fêmeas e juvenis, valor inferior ao apresentado nesse estudo. Essa diferença pode estar 

relacionada ao número de espécimes inoculado por planta, ou de influencias ambientais 

diferentes nos dois experimentos. Os tratamentos soja (AS 3730 IPRO), BRS Esplendor, BRS 

Pontal, BRS Requinte, BRS Pérola e BRSMG Madre Pérola formaram o grupo com as 

maiores populações de espécimes g-1 raiz (Tabela 7).  

No período do verão, a C. spectabilis apresentou a menor população de espécimes g-1 

raiz diferindo dos outros tratamentos. A testemunha suscetível, não diferiu das cultivares de 

feijão BRS Estilo, BRS Notável, BRS Pérola e BRSMG Madre Pérola (Tabela 7). Bonfim 
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(2011) apresentou resultado inferior para a cultivar BRS Estilo com 171 espécimes g-1 raiz e 

valor superior para a cultivar Pérola com 331 espécimes g-1 raiz. Esta diferença pode estar 

relacionada com as diferentes condições ambientais onde foram realizados os trabalhos. As 

cultivares BRS Requinte, IAC Imperador, BRS Pontal, BRS Campeiro, IPR Campos Gerais e 

BRS Esplendor agruparam-se entre as maiores populações de espécimes g-1 raiz (Tabela 7).  

Para a variável população total, todas as cultivares de feijão e a soja aumentaram sua 

população do período de inverno para o verão, em 86,04% para IPR Campos Gerais, 78,96% 

para IAC Imperador, 76,73% para BRS Pontal, 74,53% para BRS Esplendor, 71,51% para 

BRS Estilo, 66,82% para BRS Requinte, 62,03% para BRSMG Madre Pérola, 61,66% para 

BRS Campeiro, 48,08% para BRS Pérola, 43,55% para BRS Notável e 40,89% para soja. A 

C. spectabilis foi o único tratamento que não diferiu para variável população total do período 

do inverno para o verão (Tabela 7). 

No ensaio de inverno, os tratamentos diferiram entre si formando dois grupos. A C. 

spectabilis, IAC Imperador e IPR Campos Gerais agruparam-se entre os de menor população 

total. As cultivares BRS Campeiro, BRS Estilo, BRS Pérola, BRS Notável, BRSMG Madre 

Pérola, BRS Requinte, BRS Pontal, BRS Esplendor e a soja AS 3730 IPRO agruparam-se 

entre os maiores valores de população total (Tabela 7). 

No período do verão, a C. spectabilis obteve a menor população total. A soja não 

diferiu das cultivares de feijão BRS Notável, BRS Pérola e BRS Campeiro. As Cultivares 

BRS Esplendor e BRS Pontal apresentaram os maiores valores de população total, sendo mais 

que o dobro da população inoculada e indicando que estas cultivares reproduzem mais P. 

brachyurus. As cultivares BRS Estilo, BRS Requinte, BRSMG Madre Pérola, IPR Campos 

Gerais e IAC Imperador formaram um grupo intermediário entre as cultivares de feijão 

(Tabela 7). 

 

 

 

 

 

Tabela 7. Espécimes g-1 raiz e população total, das cultivares de feijão comum e das 

testemunhas: soja (AS 3730 IPRO) e C. spectabilis inoculadas com P. brachyurus 

em função de dois períodos de semeadura (inverno e verão) 

 

Cultivares 
Espécimes g-1 raiz População Total 

Inverno Verão Média Inverno Verão Média 

BRS Estilo 21,09 bB 233,71 aB 127,40 1368,51 bA 4802,96 aB 3085,73 

BRS Pontal 46,05 bA 347,19 aA 196,62 1887,82 bA 8111,21 aA 4999,51 



39 

BRS Requinte 42,34 bA 383,31 aA 212,82 1862,71 bA 5614,04 aB 3738,37 

BRS Pérola 40,75 bA 164,60 aB 102,67 1690,25 bA 3255,26 aC 2472,75 

BRS Notável 30,07 bB 177,97 aB 104,02 1747,39 bA 3095,55 aC 2421,47 
BRSMG Madre Pérola 38,09 bA 147,66 aB 92,875 1764,30 bA 4646,29 aB 3205,29 

BRS Esplendor 57,68 bA 271,57 aA 164,62 2132,43 bA 8371,64 aA 5252,03 

BRS Campeiro 26,18 bB 322,56 aA 174,37 1358,62 bA 3543,33 aC 2450,97 

IPR Campos Gerais 10,57 bB 301,89 aA 156,23 827,71 bB 5928,92 aB 3378,31 
IAC Imperador 13,40 bB 371,26 aA 192,33 978,19 bB 4648,72 aB 2813,45 

Soja (Test. suscetível) 101,58 aA 116,75 aB 109,16 2426,86 bA 4105,95 aC 3266,40 

Crotalária (Test. 

resistente) 

32,64 aB 1,37 bC 

17,005 

684,40 aB 811,75 aD 

748,07 

Média 38,37   236,65      1560,77 4744,63    

CV (%) 32,87  20,52  

Médias seguidas de letras distintas, minúsculas nas linhas ou maiúsculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de 

Scott-Knott (P ≤ 0,05). 

 

Assim como, para população total, a variável fator de reprodução apresentou diferença 

significativa para todas as cultivares de feijão e a soja, entre os ensaios de inverno e verão, 

ocorrendo aumento da reprodução de P. brachyurus no período do verão. As cultivares de 

feijão IPR Campos Gerais, IAC Imperador, BRS Pontal, BRS Esplendor, BRS Estilo, BRS 

Requinte, BRSMG Madre Pérola, BRS Campeiro, BRS Pérola, BRS Notável e a soja 

aumentaram o fator de reprodução em: 85,85, 78,92, 76,90, 74,58, 71,51, 66,67, 62,05, 61,42, 

48,28, 44,14 e 40,81%, respectivamente. A C. spectabilis não apresentou diferença 

significativa do período de inverno para o verão, no entanto, teve aumento no verão para o 

fator de reprodução de apenas 17,24%, apresentando FR no inverno de 0,24 e no verão FR de 

0,29, sugerindo ser o único tratamento resistente à P. brachyurus (Tabela 8).  

No período de inverno, todos os tratamentos apresentaram fatores de reprodução 

inferiores a 1. O tratamento com C. spectabilis apresentou o menor FR, não diferindo das 

cultivares de feijão IPR Campos Gerais e IAC Imperador (Tabela 8). Inomoto, (2011) 

observou valor semelhante para C. spectabilis, com FR de 0,26. A soja, BRS Esplendor, BRS 

Pontal, BRS Requinte, BRSMG Madre Pérola, BRS Notável, BRS Pérola, BRS Estilo e BRS 

Campeiro agruparam-se entre as de maiores FR’s. As condições climáticas no período de 

inverno não são favoráveis para a reprodução de P. brachyurus, visto que, a testemunha 

suscetível obteve FR inferior a 1 (Tabela 8). Os fatores de reprodução foram baixos, uma vez 

que temperaturas baixas não são favoráveis à multiplicação de P. brachyurus (Ritzinger et al., 

2010). 

O período de inverno, não oferece condições de temperatura favoráveis ao 

desenvolvimento do nematoide das lesões radiculares, podendo apresentar dormência como 

mecanismo de sobrevivência nesta época e interferindo na sua multiplicação (GOULART, 

2008), porém, é necessário informações da reação dos diferentes cultivares de feijão ao 

nematoide das lesões radiculares, pois ocorre safra neste período. 
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No ensaio de verão, em que as condições climáticas são favoráveis a multiplicação de 

P. brachyurus, todas as cultivares de feijão e a testemunha suscetível apresentaram FR’s 

superiores a 1, na qual as cultivares BRS Esplendor e BRS Pontal obtiveram os maiores FR’s. 

As cultivares IPR Campos Gerais, BRS Requinte, BRS Estilo e IAC Imperador formaram um 

grupo intermediário entre as cultivares de feijão. A testemunha suscetível não diferiu das 

cultivares de feijão: BRSMG Madre Pérola, BRS Campeiro, BRS Pérola e BRS Notável, que 

tiveram os menores FR’s entre as cultivares de feijão. A C. spectabilis foi o único tratamento 

que apresentou FR inferior a 1, sendo considerada resistente neste estudo. Todas as cultivares 

de feijão comum são consideradas neste estudo como suscetível à P. brachyurus. Os fatores de 

reprodução da testemunha resistente (C. spectabilis) e suscetível (Soja AS 3730 IPRO) 

validaram o experimento, dando credibilidade aos resultados (Tabela 8). Períodos com 

temperaturas mais elevadas são favoráveis ao desenvolvimento e reprodução do patógeno P. 

brachyurus (FERRAZ et al., 2010; QUEIRÓZ et al., 2014). 

 

Tabela 8. Fator de reprodução, das cultivares de feijão comum e das testemunhas: soja (AS 

3730 IPRO) e C. spectabilis inoculadas com P. brachyurus em função de dois 

períodos de semeadura (inverno e verão) 

 

Cultivares 
Fator de Reprodução 

Inverno Verão Média 

BRS Estilo 0,49 bA 1,72 aB 1,10 

BRS Pontal 0,67 bA 2,90 aA 1,78 

BRS Requinte 0,67 bA 2,01 aB 1,34 

BRS Pérola 0,60 bA 1,16 aC 0,88 

BRS Notável 0,62 bA 1,11 aC 0,86 

BRSMG Madre Pérola 0,63 bA 1,66 aC 1,14 

BRS Esplendor 0,76 bA 2,99 aA 1,87 

BRS Campeiro 0,49 bA 1,27 aC 0,88 

IPR Campos Gerais 0,30 bB 2,12 aB 1,21 

IAC Imperador 0,35 bB 1,66 aB 1,00 

Soja (Test. suscetível) 0,87 bA 1,47 aC 1,17 

Crotalária (Test. resistente) 0,24 aB 0,29 aD 0,26 

Média 0,56 1,70  

CV (%) 10,38  
Médias seguidas de letras distintas, minúsculas nas linhas ou maiúsculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de 

Scott-Knott (P ≤ 0,05). 
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Figura 1. Gráfico de temperatura máxima, temperatura mínima e umidade relativa do ar no 

período do inverno. 
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Figura 2. Gráfico de temperatura máxima, temperatura mínima e umidade relativa do ar no 

período do verão.   
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4 CONCLUSÃO 

 

 

O período do inverno, não foi favorável a reprodução de P. Brachyurus, na qual todas 

as cultivares de feijão tiveram baixa população de espécimes por grama de raiz, população 

total e fatores de reprodução inferiores a 1,0, indicando que, neste período, o feijão comum, 

sofra poucos danos pelo patógeno. 

O experimento no período do verão, evidencia-se que, as maiores temperaturas 

favoreceram à reprodução do nematoide, elevando espécimes por grama de raiz, população 

total de nematoides e fatores de reprodução das cultivares de feijão, com FR’s > 1, o que 

influenciou no baixo vigor e na massa fresca de raiz, portanto, não sendo indicados em áreas 

que contém P. brachyurus, podendo elevar sua população no solo.  

As cultivares de feijão que tiveram os FR’s > 1 no período do verão, no entanto, 

próximos a 1,0, como as cultivares BRS Notável, BRS Pérola e BRS Campeiro, torna possível 

sua indicação, uma vez que a população do patógeno não esteja alta na área e não havendo 

cultivares comercial de feijão comum que apresente resistência ao nematoide. 
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CAPÍTULO 2 

 

REAÇÃO DE CULTIVARES DE TRIGO AO NEMATOIDE DAS LESÕES 

RADICULARES 

 

RESUMO 

 

Medeiros, Renato Vieira, M.S., UniRV - Universidade de Rio Verde, março de 2018. Reação 

de cultivares trigo ao nematoide das lesões radiculares. Orientador: Prof. Dr. Antonio 

Joaquim Braga Pereira Braz. Co-orientador: Prof. Dr. Hércules Diniz Campos. 

 

O trabalho teve como objetivo avaliar a reação de doze cultivares de trigo ao nematoide das 

lesões radiculares. Foram dois experimentos, sendo um no inverno, no período de 14/05/2017 

a 08/08/2017 e outro no verão, no período de 20/08/2017 a 20/11/2017, conduzidos em casa 

de vegetação da Universidade de Rio Verde (UniRV), no município de Rio Verde-GO. O 

inóculo foi extraído de plantas de milho da safra 16/17 e de sua multiplicação em plantas de 

sorgo, híbrido MR 43, em casa de vegetação. O delineamento experimental utilizado foi o 

inteiramente casualizado, com duas plantas por vaso, com capacidade de 2 dm³, em dez 

repetições. As cultivares de trigo avaliadas foram: BR 18 - Terena, BRS 404, BRS 394, BRS 

254, BRS 264, TBio Audaz, TBio Sossego, TBio Iguaçu, TBio Sonic, TBio Mestre, TBio 

Sintonia e TBio Toruk. A testemunha resistente utilizada foi o milheto ADR 300 e suscetível 

o sorgo MR 43. Depois do surgimento dos primeiros primórdios foliares o patógeno foi 

inoculado com duas mil espécimes por planta. As variáveis avaliadas foram: vigor, altura de 

plantas, massa fresca de raiz, massa seca de parte aérea (g), espécimes g-1 raiz, população total 

e fator de reprodução (FR). As populações de espécimes g-1 raiz e população total de 

nematoides foram mais altas no período do verão, o que pode ter contribuído para a 

diminuição da massa fresca de raiz. Todas as cultivares de trigo foram resistentes ao 

nematoide P. brachyurus, nas duas épocas de semeadura, com baixas populações de 

espécimes g-1 raiz, população total e FR’s inferiores a 1, podendo ser recomendadas em 

rotação/sucessão de culturas em áreas com alto nível de população deste nematoide.  

 

Palavras-chave: Triticum aestivum L., Pratylenchus brachyurus, resistência, patógeno. 
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ABSTRACT 

 

Medeiros, Renato Vieira, M.S., UniRV - University of Rio Verde, March 2018. Reaction of 

wheat cultivars to root-lesion nematode. Adviser: Prof. Dr. Antonio Joaquim Braga Pereira 

Braz. Co- adviser: Prof. Dr. Hércules Diniz Campos. 

 

The objective of this study was to evaluate the reaction of twelve wheat cultivars to root- lesion 

nematode. There were two experiments, one in the winter, in the period from May 14, 2017 to 

August 8, 2017 and another in the summer, in the period from August 20, 2017 to November 

20, 2017, carried out in the greenhouse of the University of Rio Verde (UniRV), in the 

municipality of Rio Verde-GO. The inoculum was extracted from maize plants from the 

2016/17 crop and from its multiplication in sorghum plants, MR 43 hybrid, in greenhouse. The 

experimental design was completely randomized, with two plants per pot, with a capacity of 2 

dm³, in ten replications. The evaluated wheat cultivars were BR 18 - Terena, BRS 404, BRS 

394, BRS 254, BRS 264, TBio Audaz, TBio Sossego, TBio Iguaçu, TBio Sonic, TBio Mestre, 

TBio Sintonia, and TBio Toruk. The resistant control used was millet ADR 300 and the 

susceptible one was MR 43 sorghum. After the first leaf emergence, the pathogen was 

inoculated with two thousand specimens per plant. The variables evaluated were: vigor, plant 

height, root fresh mass, shoot dry mass (g), root g-1 specimens, total population and 

reproductive factor (RF). The populations of root g-1 specimens and total nematode population 

were higher in the summer period, which may have contributed to the decrease of root fresh 

mass. All wheat cultivars were resistant to the P. brachyurus nematode in the two sowing 

seasons, with low populations of root g-1 specimens, total population and RF inferior to 1, and 

could be recommended in crop rotation / succession in areas with high population level of this 

nematode. 

 

Keywords: Triticum aestivum L., Pratylenchus brachyurus, resistance, pathogen. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

O trigo é um dos alimentos mais cultivados do mundo, juntamente com o milho e o 

arroz, possuindo papel de destaque entre os cereais produzidos no Brasil. As principais 

espécies de importância comercial são Triticum aestivum L. (trigo para panificados) e T. 

turgidum var. Durum (trigo para macarrão) (CONAB, 2017). A espécie T. aestivum 

corresponde com a maior parte da produção mundial, com cerca de 90% e T. turgidum 

representando cerca de 10% (POEHLMAN; SLEPER, 1995; BALOCH, 1999). É um cereal 

importante na base da alimentação para a maior parte da população do mundo, fornecendo 

substâncias essencias para nutrição humana (SILVA, 2011).  

O Brasil produz trigo em três regiões, que são Região Sul, Região Centro-Sul e Região 

do Brasil Central, (MIRANDA et al., 2004). Desde sua introdução no Brasil, a cultura do 

trigo sofre com oscilações na área e na produção de grãos (SILVA, 2011). Na safra 

2017/2018, a área de trigo plantada no Brasil foi de 1.916,0 milhões de hectares, com 

produção de 4.263,5 milhões de toneladas (CONAB, 2018). O potencial produtivo no Brasil 

não tem sido explorado devidamente, sendo uma das limitações o número elevado de doenças, 

com condições propícias para ocorrências nas áreas onde o trigo é cultivado, gerando danos à 

produção de grãos (ARRUDA et al., 2005; ALVES et al., 2013).  

Várias espécies de nematoides já foram descritas parasitando o trigo, como: Tubixaba 

tuxaua, Meloidogyne javanica, Helicotylenchus dihystera e Pratylenchus brachyurus 

(SHARMA, 1980; ANTÔNIO; CARNEIRO, 1981; CARNEIRO; CARNEIRO 1983, ROESE 

et al., 2001; SHARMA et al., 1993). 

No entanto, a disponibilidade de informações sobre a reação de cultivares de trigo, ao 

nematoide P. brachyurus é escassa no Brasil e no mundo, assim o objetivo deste trabalho foi 

avaliar a reação de doze cultivares de trigo ao nematoide P. brachyurus, gerando informações 

para recomendações agronômicas em áreas com alto índice de infestação. 

 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

Os ensaios experimentais foram conduzidos em casa de vegetação na Universidade de 

Rio Verde – UniRV, no município de Rio Verde – GO (17º47’14.36”S 50º57’53.77”O, 787 
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metros de altitude). Foram realizados dois experimentos, um no período de 14/05/2017 a 

08/08/2017, denominado de experimento de inverno e o outro no período de 20/08/2017 a 

20/11/2017 denominado de experimento de verão. No ensaio experimental de inverno, a 

temperatura mínima para o período foi de 15,1ºC, temperatura máxima de 28,3 ºC e umidade 

relativa do em torno de 59%. No experimento de verão, a temperatura mínima média para o 

período foi de 19,1 ºC, temperatura máxima média de 32,4 ºC e umidade relativa do ar média 

de 50% (INMET, 2017). 

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizados, com 

dez repetições, avaliando-se quatorze tratamentos, os quais foram compostos por doze 

tratamentos com cultivares de trigo e duas testemunhas (resistente e suscetível ao nematoide), 

perfazendo cento e quarenta parcelas. Os cultivares de trigo utilizados nos experimentos 

foram BR 18 - Terena, BRS 404, BRS 394, BRS 254, BRS 264, TBio Audaz, TBio Sossego, 

TBio Iguaçu, TBio Sonic, TBio Mestre, TBio Sintonia e TBio Toruk. 

 

Tabela 9. Identificação das cultivares de trigo, instituição de desenvolvimento, classificação, 

dureza do grão, altura das plantas e ciclo reprodutivo 

 
Cultivar Instituição Classificação Dureza/Grão Altura Ciclo 

BR 18 – Terena Embrapa Trigo pão Semiduro Média/Baixa Precoce 

BRS 404 Embrapa Trigo pão Duro Baixa Precoce 

BRS 394 Embrapa Trigo Melhorador Duro Média Precoce 

BRS 254 Embrapa Trigo Melhorador Duro Média Precoce 

BRS 264 Embrapa Trigo pão Duro Média Superprecoce 

TBIO Audaz Biotrigo Trigo Melhorador Duro Média Precoce 

TBIO Sossego Biotrigo Trigo pão Duro Média Médio 

TBIO Iguaçu Biotrigo Trigo pão Duro Média/Alta Médio 

TBIO Sonic Biotrigo Trigo Melhorador Duro Baixa Superprecoce 

TBIO Mestre Biotrigo Trigo pão/melhorador Duro Média/Baixa Médio 

TBIO Sintonia Biotrigo Trigo melhorador Duro Média Precoce 

TBIO Toruk Biotrigo Trigo pão/melhorador Duro Baixa Médio 

 

O milheto utilizado como resistente nos experimentos foi a cultivar ADR 300 e a 

testemunha suscetível composta pelo híbrido de sorgo MR 43. As testemunhas tiveram como 

objetivo garantir que a inoculação ocorresse de forma correta, uma vez que o milheto ADR 

300 é reconhecido como resistente à P. brachyurus e o sorgo MR 43 suscetível (INOMOTO, 

2011). 

O substrato utilizado nos dois experimentos foram desinfestados por meio de 

solarização, garantindo que não houvesse outros nematoides que influenciassem nos 

resultados (GHINI, 1997). O processo de solarização consistiu na cobertura do substrato 
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úmido por meio de um plástico transparente, em local com alta incidência de luz solar. A 

solarização promoveu o aquecimento do substrato por meio direto das maiores temperaturas 

atingidas, eliminando nematoides e outros patógenos. Essa prática teve a duração de seis 

semanas, em seguida, o solo foi descoberto e transferido para os vasos utilizados nos 

experimentos. 

O substrato foi composto pela mistura de duas partes de solo, uma parte de areia e 

meia parte de esterco e utilizados no preenchimento dos vasos de 2 dm3, formando as 

unidades experimentais. Foram semeadas seis sementes em cada unidade experimental e logo 

após a germinação, foi realizado o desbaste, deixando duas plantas, garantindo a uniformidade 

entre as parcelas. 

O inóculo de P. brachyurus, utilizado no experimento de inverno, foi extraído de 

raízes de milho da safra 2016/2017 e, do experimento de verão, através de sua multiplicação 

em raízes do híbrido de sorgo MR 43, mantidos em vasos de 10 dm3 em casa de vegetação. A 

extração seguiu a metodologia de Coolen e D’Herde (1972), em que as raízes foram cortadas 

em pedaços de 1 cm, trituradas com auxílio de um liquidificador com água, em seguida, a 

solução foi vertida em um conjunto de peneiradas de 200 Mesh sobre a de 500 Mesh, de onde 

os nematoides foram recolhidos com auxílio de pisseta. Em seguida, os nematoides foram 

quantificados por meio de microscópio óptico e câmara de Peters, aferindo a população para 

duas mil espécimes em cada alíquota de 5 ml que, posteriormente, foi inoculado nas plantas.   

Após o desenvolvimento dos primeiros primórdios foliares (doze dias após a 

emergência - DAE), foi realizada a inoculação com espécimes viáveis de P. brachyurus em 

todas as unidades experimentais, sendo inoculados dois mil indivíduos por planta, através de 

dois orifícios com 2,5 cm de profundidade, próximo ao sistema radicular, com auxílio de 

pipeta automática devidamente calibrada, totalizando quatro mil espécimes por vaso. Após 

finalizada a inoculação, os orifícios, por onde se realizou a inoculação, receberam porções de 

areia úmida. 

A irrigação foi realizada diariamente com lâminas de 5 a 10 mm, desde a semeadura 

até a retirada do experimento da casa de vegetação. As parcelas foram mantidas livres da 

presença de plantas daninhas para não ocorrer interferência nas avaliações dos tratamentos. 

Dos substratos dos ensaios experimentais, de inverno e de verão, foram coletadas 

amostras, definindo as características físicas e químicas. No substrato do experimento de 

inverno, a análise granulométrica indicou 68% de areia, 28% de argila e 4% de silte, sendo 

classificada como textura média. Os micronutrientes Boro, Sódio, Cobre, Ferro, Manganês e 

Zinco tiveram teor de 0,20; 45,00; 0,86; 12,44; 44,65 e 4,21 mg dm-3, respectivamente. 



52 

Tabela 10. Características químicas do substrato utilizado no experimento de trigo no período 

do inverno 

 
pH (CaCl2) P (Mehlich) MO Ca2+ Mg2+ K+ Al3+ Al3+ + H+ SB CTC V  

 mg dm-3 g dm-3 --------------------------- cmolc dm-3 -------------------------- (%) 

6.1 19.51 20.09 1.19 1.12 1.33 0.00 1,10 3.84 4.94 77.7 

 

A análise granulométrica do experimento do verão, indicou 71% de areia, 25% de 

argila e 4% de silte, sendo classificado de textura média. Os micronutrientes Boro, Sódio, 

Cobre, Ferro, Manganês e Zinco tiveram teor de 0,20; 54,00; 1,05; 67,08; 21,95 e 2,45 mg 

dm-3, respectivamente. 

 

Tabela 11. Características químicas do substrato utilizado no experimento de trigo no período 

do verão 

 
pH (CaCl2) P (Mehlich) MO Ca2+ Mg2+ K+ Al3+ Al3+ + H+ SB CTC V  

 mg dm-3 g dm-3 --------------------------- cmolc dm-3 -------------------------- (%) 

5.6 23.88 27.6 1.58 1.04 1.33 0.00 1.69 4.18 5.87 71.2 

 

Com os dados da análise do substrato, decidiu-se realizar apenas adubação nitrogenada 

ao longo do experimento, fornecendo 111 kg ha-1 de ureia na semeadura, e 70 kg ha-1 de ureia 

em cobertura líquida, aos dez e vinte e cinco dias após a inoculação.  

Foram realizadas avaliações aos 35 e 70 dias após a inoculação (DAI), mensurando as 

variáveis: altura das plantas (cm) e vigor (notas de 1 a 5) aos 35 e 70 DAI. As plantas foram 

cortadas rente ao solo aos 70 DAI e procederam-se as avaliações de massa fresca de raiz (g), 

massa seca da parte aérea (g), espécimes g-1 raiz, população total de nematoides e fator de 

reprodução (FR). 

A contagem de P. brachyurus, por planta, foi realizada através da trituração do sistema 

radicular de cada planta, com o auxílio de liquidificador, recuperando os nematoides, de 

acordo a metodologia proposta por Coolen e D’Herde (1972). A quantificação dos nematoides 

do solo de cada unidade experimental foi realizada seguindo a metodologia de Jenkins (1964), 

conhecido por método do peneiramento combinado à flutuação em centrífuga com solução de 

sacarose. O fator de reprodução (FR) do nematoide das lesões radiculares, em cada parcela, 

foi calculado após a quantificação dos nematoides nas raízes das plantas e do solo, como 

proposto por Oostenbrink (1966). 

As análises estatísticas foram realizadas com o auxílio do software Assistat (Silva e 

Azevedo, 2009). Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F e, quando 

observados efeitos significativos, procedeu-se à comparação das médias pelo teste de 
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Scott-Knott (p≤0,05). Os dados originais foram transformados pela equação √(x + 1) para as 

características nematoides g-1 raiz, população total de nematoides e fator de reprodução. 

 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

As condições de temperaturas baixas no experimento de inverno não são favoráveis à 

reprodução do nematoide das lesões radiculares (GOULART, 2008), porém, a cultura do trigo 

normalmente é cultivada em época de temperaturas baixas no território brasileiro, nesse 

sentido é necessária a geração de informações sobre a reação de cultivares à P. brachyurus, 

em condições próximas a do seu cultivo. 

Houve interação entre os períodos de condução dos experimentos para variável altura 

aos 35 dias após a inoculação (DAI), na qual as cultivares de trigo BRS 404, TBio Toruk, 

TBio Audaz, TBio Sossego, TBio Mestre, TBio Sintonia, BR 18 – Terena, TBio Iguaçu e 

BRS 264 tiveram aumento na altura do período de inverno para o verão em 62,14, 52,83, 

51,32, 49,04, 47,40, 37,13, 36,72, 29,65 e 9,21%, respectivamente. A testemunha suscetível 

(sorgo MR 43) diferiu entre os dois períodos de condução dos experimentos, entretanto, com 

diminuição de sua altura no verão em 12,23%, indicando que a temperatura é favorável à 

reprodução de P.brachyurus, o que afeta a altura das cultivares suscetíveis e não alterando no 

desempenho de crescimento das cultivares resistente, como o ocorrido com o milheto ADR 

300 (Tabela 12).  

No período de inverno, avaliando a altura aos 35 DAI, as cultivares de trigo diferiram 

entre si, nas quais BRS 254 e BRS 264 apresentaram as maiores alturas. A altura do milheto 

não diferiu da cultivar de trigo TBio Sintonia. A altura do sorgo não diferiu das cultivares de 

trigo BRS 394 e TBio Sonic. As menores altura foram das cultivares BRS 404, TBio Toruk, 

TBio Sossego, TBio Mestre e TBio Audaz. As cultivares TBio Iguaçu e BR 18 – Terena 

agruparam-se com alturas intermediárias (Tabela 12). 

Os tratamentos diferiram entre si no período do verão para a variável altura aos 35 

DAI, em que as maiores alturas foram para as cultivares BRS 254 e BRS 264, assim como no 

período de inverno. A menor altura entre os tratamentos foi do milheto. A altura do sorgo 

diferiu das cultivares TBio Sossego, TBio Mestre e TBio Toruk, sendo as cultivares de trigo 

com as menores alturas. As cultivares de trigo BR 18 – Terena, BRS 404, BRS 394, TBio 
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Iguaçu, TBio Sintonia, TBio Audaz e TBio Sonic agruparam-se com alturas de intermediárias 

entre os tratamentos com trigo (Tabela 12). 

Estudo realizado por Garcia Junior et al. 2008, para o controle de Fusarium 

graminearum com diferentes fungicidas, observaram altura para a testemunha BR 18 – Terena 

altura de 30,0 cm, aos 21 dias após a emergência. 

Para a variável altura aos 70 DAI houve interação significativa entre os períodos de 

inverno e verão, em que as cultivares de trigo TBio Audaz, BRS 404 e TBio Sintonia tiveram 

a altura reduzida do período de inverno para o verão em 9,74, 8,16 e 7,62%, respectivamente, 

sendo estas cultivares mais adaptadas ao cultivo com temperaturas mais baixas, o que pode ter 

reduzido a altura no verão. As testemunhas que são adaptadas para o cultivo de verão 

aumentaram sua altura do inverno para o verão em 16,38% para o sorgo e 14,95% para o 

milheto, não diferindo da cultivar de trigo BRS 264 com 9,43%, logo, não podendo afirmar 

que teve influência do patógeno para esta varável (Tabela 12). 

Avaliando a altura aos 70 DAI no período de inverno, os tratamentos diferiram entre 

si, na qual a maior altura foi do trigo BRS 404, não diferindo da testemunha resistente. O 

tratamento com sorgo não diferiu das cultivares de trigo TBio Sintonia, TBio Iguaçu, TBio 

Sossego e TBio Audaz. As menores alturas observadas foram das cultivares BRS 264, TBio 

Sonic, BRS 394 e TBio Toruk. As cultivares BRS 254, BR 18 – Terena e TBio Mestre 

formaram o segundo grupo de menores alturas (Tabela 12). 

No verão os tratamentos diferiram entre si, avaliando altura aos 70 DAI, na qual as 

maiores alturas observadas foram das testemunhas. Para as cultivares de trigo as maiores 

alturas foram para BRS 254, BRS 404 e BRS 264. As cultivares BRS 254, BRS 404 e BRS 

264 possuem altura média de 86, 77 e 90 cm, respectivamente. (ALBRECH et al., 2006; 

ALBRECH et al., 2008; SILVA et al., 2015). As menores alturas foram das cultivares TBio 

Audaz, TBio Mestre, TBio Sonic, BRS 394 e TBio Toruk. A altura média da cultivar BRS 

394 é de 90 cm (ALBRECH et al., 2016). As cultivares TBio Sintonia, BR 18 – Terena, TBio 

Sossego e TBio Iguaçu agruparam-se com alturas intermediárias entre as cultivares de trigo 

(Tabela 12). Segundo Souza, 2002, a cultivar Br 18 – Terena pode chegar até 75 cm de altura 

no final do seu ciclo. Todas as cultivares citadas pelos autores anteriores possuem maiores 

alturas que neste trabalho.   
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Tabela 12. Altura aos 35 e 70 DAI, das cultivares de trigo e das testemunhas: sorgo (MR 43) e 

milheto (ADR 300) inoculadas com P. brachyurus em função de dois períodos de 

semeadura (inverno e verão) 

 

Cultivares 
Altura (cm) aos 35 DAI Altura (cm) aos 70 DAI 

Inverno Verão Média Inverno Verão Média 

BR 18 – Terena 23,23 bC 36,71 aB 29,97 38,02 aC 38,17 aC 38,09 

BRS 404 13,79 bE 36,42 aB 25,10 44,36 aA 40,74 bB 42,55 

BRS 394 33,69 aB 35,99 aB 34,84 34,39 aD 36,10 aD 35,24 

BRS 254 37,38 aA 40,94 aA 39,16 38,18 aC 41,10 aB 39,64 

BRS 264 35,79 bA 39,42 aA 37,60 35,82 bD 39,55 aB 37,68 

TBIO Audaz 16,79 bE 34,49 aB 25,64 39,31 aB 35,48 bD 37,39 

TBIO Sossego 15,59 bE 30,59 aC 23,09 40,23 aB 37,52 aC 38,87 

TBIO Iguaçu 25,10 bC 35,68 aB 30,39 40,31 aB 37,27 aC 38,79 

TBIO Sonic 32,93 aB 34,16 aB 33,54 34,78 aD 34,28 aD 34,53 

TBIO Mestre 15,71 bE 29,87 aC 22,79 37,24 aC 34,31 aD 35,77 

TBIO Sintonia 21,88 bD 34,80 aB 28,34 41,59 aB 38,42 bC 40,00 

TBIO Toruk 14,00 bE 29,68 aC 21,84 33,68 aD 33,97 aD 33,82 

Sorgo (Test. suscetível) 30,18 aB 26,49 bC 28,33 40,85 bB 48,85 aA 44,85 

Milheto (Test. resistente) 19,66 aD 16,79 aD 18,22 43,35 bA 50,97 aA 47,16 

Média       23,98  33,00   38,72  39,05  

CV (%) 14,24  9,06  

Médias seguidas de letras distintas, minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de 

Scott-Knott (P ≤ 0,05). 

 

Para varável vigor aos 35 e 70 DAI, não houve interação significativa para os 

cultivares entre os períodos de inverno e verão, no entanto a média de vigor do inverno diferiu 

da média do verão, aumentando 8,80% de um período para o outro. As médias das cultivares 

nos experimentos de inverno e verão não diferiram-se para o vigor aos 35 DAI (Tabela 13).  

Aos 70 DAI houve diferença significativa entre as médias dos períodos, tendo 

aumento de 8,63% do inverno para o verão. As médias das cultivares nos experimentos de 

inverno e verão diferiram-se aos 70 DAI, nas quais as maiores médias de vigor foram das 

cultivares TBio Sossego, TBio Toruk, TBio Mestre, TBio Iguaçu, TBio Audaz, TBio Sonic, 

TBio Sintonia e BRS 254. Os tratamentos milheto, sorgo e a cultivar de trigo BRS 394 

agruparam-se com as menores médias. As cultivares BRS 404, BR 18 – Terena e BRS 264 

agruparam-se com médias intermediárias (Tabela 13). 
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Tabela 13. Vigor aos 35 e 70 DAI, das cultivares de trigo e das testemunhas: sorgo (MR 43) e 

milheto (ADR 300) inoculadas com P. brachyurus em função de dois períodos de 

semeadura (inverno e verão) 

 

Cultivares 
 Vigor aos 35 DAI Vigor aos 70 DAI 

Inverno Verão     Média  Inverno Verão Média 

BR 18 – Terena 4,25  4,35  4,30 a  4,05  4,20  4,12 b 

BRS 404 3,85  4,70  4,27 a  3,90  4,45  4,17 b 

BRS 394 4,35  4,50  4,42 a  3,50  4,00  3,75 c 

BRS 254 4,45  4,65  4,55 a  4,05  4,75  4,40 a 

BRS 264 4,50  4,40  4,45 a  3,40  4,60  4,00 b 

TBIO Audaz 4,15  4,90  4,52 a  4,15  5,00  4,57 a 

TBIO Sossego 4,70  4,90  4,80 a  4,90  5,00  4,95 a 

TBIO Iguaçu 4,25  4,60  4,42 a  4,60  4,70  4,65 a 

TBIO Sonic 4,50  4,70  4,60 a  4,15  4,90  4,52 a 

TBIO Mestre 4,10  4,80  4,45 a  4,50  5,00  4,75 a 

TBIO Sintonia 4,30  4,65  4,47 a  4,35  4,50  4,42 a 

TBIO Toruk 4,00  4,90  4,45 a  4,95  4,80  4,87 a 

Sorgo (Test. suscetível) 4,10  4,70  4,40 a  3,50  3,65  3,57 c 

Milheto (Test. resistente) 4,00  4,50  4,25 a  3,80  3,80  3,80 c 

Média   

4,25 

b   

4,66 

a               

4,13 

b   

4,52 

a   

CV (%) 12,92    16,63   

Médias seguidas de letras distintas, minúsculas nas linhas ou maiúsculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de 

Scott-Knott (P ≤ 0,05). 

 

Encontrou-se interação significativa entre os períodos de inverno e verão, na qual as 

testemunhas aumentaram sua massa seca de parte aérea do período de inverno para o verão 

em 41,76% para o sorgo e 25,77% para o milheto, sendo estas culturas mais adaptadas para o 

cultivo no verão (Tabela 14). 

Por ser uma característica da espécie, o sorgo teve o maior teor de massa seca de parte 

aérea no período do inverno. O milheto teve a segunda maior massa. As cultivares de trigo 

BRS 264, BRS 394 e BRS 254 tiveram as menores massas. Entre as cultivares de trigo a TBio 

Toruk foi a que mais produziu massa seca de parte aérea, no entanto, não diferiu da TBio 

Sossego, TBio Iguaçu, TBio Mestre, TBio Audaz, BRS 404, TBio Sintonia, BR 18 – Terena e 

TBio Sonic (Tabela 14). 

No período do verão, os tratamentos diferiram entre si, no qual o sorgo obteve a maior 

massa seca de parte aérea. O tratamento com milheto teve a segunda maior massa. As 

testemunhas apresentaram mais massa seca de parte aérea que as cultivares de trigo, sendo 

características desses genótipos, não havendo interferência do patógeno. As menores massas 

foram para TBio Sonic, BRS 254, BRS 264 e BRS 394. Os tratamentos TBio Sossego, TBio 

Audaz, BRS 404, TBio Toruk, TBio Iguaçu, BR 10 – Terena e TBio Terena agruparam-se 

com as maiores massas entre as cultivares de trigo (Tabela 14). 
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Para variável massa fresca de raiz houve interação significativa entre os períodos de 

inverno e verão, na qual as cultivares de trigo apresentaram redução de massa do período de 

inverno para o verão em 58,84% para TBio Iguaçu, 54,07% para TBio Audaz, 51,79% para 

Tbio Sintonia, 49,85% para TBio Sossego, 45,05% para TBio Toruk e 40,37% para TBio 

Mestre, podendo esta redução ser influência da infecção. As testemunhas apresentaram 

aumento de massa do inverno para o verão em 74,09% para o milheto e 60,08% para o sorgo, 

mesmo com interferência do patógeno (Tabela 14). 

Houve diferença significativa para variável massa fresca de parte aérea entre os 

tratamentos no experimento de inverno, em que a cultivar TBio Sossego apresentou a maior 

massa, no entanto, não diferindo das testemunhas milheto e sorgo. As cultivares BRS 394, BR 

18 – Terena, TBio Sonic, BRS 264, BRS 254 e BRS 404 agrupara-se com as menores massas. 

TBio Sintonia, TBio Toruk e TBio Iguaçu formaram o grupo com a segunda menor massa. 

TBio Mestre e TBio Audaz agruparam-se com valores intermediários (Tabela 14). 

No período de verão, os tratamentos diferiram entre si, para a variável massa fresca de 

raiz, na qual a testemunha resistente (milheto ADR 300) obteve a maior massa. A testemunha 

suscetível (sorgo MR 43) apresentou a segunda maior massa. Entre as cultivares de trigo as 

maiores massas foram das TBio Sossego e TBio Mestre. As menores massas foram das 

cultivares BRS 394, BR 18 – Terena, BRS 254, TBio Sonic, TBio Iguaçu, BRS 264, TBio 

Sintonia, BRS 404, TBio Toruk e TBio Audaz (Tabela 14). 

 

Tabela 14. Massa seca de parte aérea e massa fresca de raiz, das cultivares de trigo e das 

testemunhas: sorgo (MR 43) e milheto (ADR 300) inoculadas com P. brachyurus 

em função de dois períodos de semeadura (inverno e verão) 
 

Cultivares 
Massa Seca de Parte Aérea Massa Fresca de Raiz 

Inverno Verão Média Inverno Verão Média 

BR 18 – Terena 7,86 aC 7,40 aC 7,63 11,04 aD 5,48 aD 8,26 

BRS 404 8,61 aC 8,20 aC 8,40 14,15 aD 10,05 aD 12,10 
BRS 394 6,09 aD 4,68 aD 5,38 6,64 aD 4,28 aD 5,46 

BRS 254 6,96 aD 5,71 aD 6,33 13,25 aD 6,55 aD 9,90 

BRS 264 5,34 aD 5,38 aD 5,36 12,87 aD 8,76 aD 10,81 
TBIO Audaz 8,69 aC 8,40 aC 8,54 25,93 aB 11,91 bD 18,92 

TBIO Sossego 9,47 aC 9,66 aC 9,56 36,43 aA 18,27 bC 27,35 
TBIO Iguaçu 9,39 aC 7,43 aC 8,41 16,74 aC 6,89 bD 11,81 

TBIO Sonic 7,56 aC 6,20 aD 6,88 11,51 aD 6,87 aD 9,19 

TBIO Mestre 8,81 aC 7,34 aC 8,07 26,73 aB 15,94 bC 21,33 
TBIO Sintonia 8,31 aC 7,20 aC 7,75 20,35 aC 9,81 bD 15,08 

TBIO Toruk 9,57 aC 7,92 aC 8,74 20,20 aC 11,10 bD 15,65 
Sorgo (Test. suscetível) 18,52 bA 31,80 aA 25,16 31,17 bA 78,09 aB 54,63 

Milheto (Test. resistente) 14,75 bB 19,87 aB 17,31 34,04 bA 131,39 aA 82,71 

Média        9,28   9,80   20,07    23,24  

CV (%) 23,38  40,12  

Médias seguidas de letras distintas, minúsculas nas linhas ou maiúsculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de 

Scott-Knott (P ≤ 0,05). 
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Para variável espécimes g-1 raiz foi constatado interação significativa para os tratamentos 

entre os períodos de inverno e verão, em que as cultivares apresentaram aumento da população de 

P. brachyurus no verão em 100% para BRS 254, 99,76% para TBio sossego, 98,27% para TBio 

Iguaçu, 94,64% para BRS 404, 91,88% para BR 18 – Terena, 89,86% para BRS 264, 81,50% para 

TBio Audaz, 79,56% para BRS 394 e 49,40% para TBio Sonic (Tabela 15). 

Os tratamentos diferiram-se no período do inverno, no qual o milheto obteve a menor 

população de espécimes g-1 raiz, no entanto não diferindo das cultivares BRS 254, TBio Sossego, 

TBio Iguaçu, BRS 404, TBio Audaz, BR 18 – Terena, BRS 264 e BRS 394. O tratamento com 

sorgo, não diferiu das cultivares TBio Toruk, TBio Mestre, TBio Sonic e TBio Sintonia (Tabela 15). 

No verão, as condições climáticas como temperaturas mais altas favoreceram a reprodução 

de P. brachyurus, no entanto o milheto ADR 300 apresentou a menor população de espécimes g-1 

raiz, o que diferiu dos outros tratamentos. Entre as cultivares de trigo as menores populações de 

espécimes g-1 raiz foram das cultivares TBio Toruk, TBio Audaz e TBio. As maiores populações de 

espécimes g-1 raiz foram apresentadas pelas cultivares BRS 254, TBio Iguaçu e BRS 264. A 

testemunha suscetível não diferiu das cultivares TBio Sossego e TBio Sintonia. As cultivares BRS 

394, BRS 404, BR 18 – Terena e TBio Sonic formaram o grupo com a segunda maior população de 

espécimes g-1 raiz (Tabela 15). 

Houve interação significativa para os tratamentos entre os períodos de inverno e verão, para 

variável população total. Os tratamentos BRS 254, TBio Sossego, TBio Iguaçu, BRS 404, BRS 

264, sorgo (MR 43), milheto (ADR 300), BRS 394, BR 18 – Terena, e TBio Audaz apresentaram 

aumento na população total do inverno para o verão em 75,42, 69,22, 67,51, 57,56, 55,90, 51,82, 

46,03, 31,17, 30,20 e 22,08%, respectivamente (Tabela 7). O aumento da população total se faz 

pelas condições de temperatura favoráveis à reprodução de P. brachyurus. As cultivares TBio 

Mestre e TBio Toruk tiveram redução da população total em 34,17 e 28,53%, respectivamente 

(Tabela 15). 

Os tratamentos diferiram entre si, no período do inverno, nas quais as cultivares BRS 254, 

TBio Sossego e TBio Iguaçu apresentaram as menores população total. A população total do 

milheto ADR 300 não diferiu das cultivares BRS 264, BRS 404, BRS 394, BR 18 – Terena e TBio 

Audaz. O tratamento com sorgo MR 43 foi o de maior população total. Os tratamentos com as 

maiores população total entre as cultivares de trigo foram da TBio Toruk, TBio Sintonia e TBio 

Mestre. A cultivar TBio Sonic apresentou população total intermediária (Tabela 15). 

No verão, houve diferença significativa entre os tratamentos, para a variável população total, 

em que as cultivares TBio Toruk, TBio Audaz, TBio Mestre, BRS 394, BR 18 – Terena e TBio 

Sonic agruparam-se com os menores valores de população total. A população total da testemunha 



59 

resistente não diferiu da cultivar TBio Sintonia. A cultivar de trigo com a maior população total foi a 

BRS 254. As cultivares BRS 264, TBio Sossego, BRS 404 e TBio Iguaçu agruparam-se com 

valores intermediários (Tabela 15). 

 

Tabela 15. Espécimes g-1 raiz e população total, das cultivares de trigo e das testemunhas: 

sorgo (MR 43) e milheto (ADR 300) inoculadas com P. brachyurus em função de 

dois períodos de semeadura (inverno e verão) 

 

Cultivares 
Espécimes g-1 raiz População Total 

Inverno Verão Média Inverno Verão Média 

BR 18 – Terena 3,39 bB 41,77 aB 22,58 679,44 bD 972,80 aE 826,12 

BRS 404 2,44 bB 45,54 aB 23,99 630,51 bD 1485,56 aC 1058,03 

BRS 394 12,44 bB 60,87 aB 36,65 660,68 bD 959,82 aE 810,25 

BRS 254 0,00 bB 83,85 aA 41,92 436,80 bE 1776,77 aB 1106,78 

BRS 264 6,39 bB 63,03 aA 34,71 625,96 bD 1419,52 aC 1022,74 

TBIO Audaz 2,79 bB 15,08 aD 8,93 708,21 bD 908,86 aE 808,53 

TBIO Sossego 0,07 bB 29,71 aC 14,89 450,72 bE 1464,18 aC 957,45 

TBIO Iguaçu 1,40 bB 81,02 aA 41,21 512,06 bE 1576,25 aC 1044,15 

TBIO Sonic 20,61 bA 40,73 aB 30,67 936,17 aC 1001,28 aE 968,72 

TBIO Mestre 20,23 aA 15,12 aD 17,67 1453,89 aB 957,10 bE 1205,49 

TBIO Sintonia 22,40 aA 29,15 aC 25,77 1258,81 aB 1129,62 aD 1194,21 

TBIO Toruk 19,18 aA 13,12 aD 16,15 1187,80 aB 848,95 bE 1018,37 

Sorgo (Test. suscetível) 22,09 aA 21,68 aC 21,88 1864,96 bA 3871,25 aA 2868,10 

Milheto (Test. 

resistente) 

1,99 aB 2,90 aE 

2,44 

654,46 bD 1212,77 aD 

933,61 

Média    9,67     38,83          861,46 1398,91    

CV (%)     31,05  11,17  

Médias seguidas de letras distintas, minúsculas nas linhas ou maiúsculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de 

Scott-Knott (P ≤ 0,05). 

 

Houve interação significativa entre os períodos de inverno e verão para a variável fator de 

reprodução (FR), na qual as cultivares BRS 254, TBio Sossego, TBio Iguaçu, BRS 264, BRS 404, 

sorgo (MR 43), milheto (ADR 300), BR 18 – Terena, BRS 394 e TBio Audaz apresentaram 

aumento significativo do inverno para o verão em 74,60, 69,23, 67,86, 56,86, 56,60, 51,45, 46,51, 

31,43, 29,41 e 21,87%, respectivamente. As cultivares TBio Mestre e TBio Toruk apresentaram 

redução no verão de 34,61 e 28,57%, respectivamente (Tabela 16). 

No período do inverno, os tratamentos diferiram entre si, no qual os menores valores de 

fator de reprodução foram das cultivares de trigo BRS 254, TBio Sossego e TBio Iguaçu. O maior 

fator de reprodução nesse período foi da testemunha suscetível. As cultivares de trigo com os 

maiores FR’s foram: TBio Mestre, TBio Sintonia e TBio Toruk. A testemunha resistente não diferiu 

da BRS 264, BRS 404, BR 18 – Terena, BRS 394 e TBio Audaz. A cultivar TBio Sonic apresentou 

valor intermediário (Tabela 16). 

No verão, os tratamentos diferiram entre si, na qual as cultivares de trigo TBio Toruk, TBio 

Audaz, BRS 394, TBio Mestre, BR 18 – Terena e TBio Sonic obtiveram os menores fatores de 
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reprodução (FR<1), sugerindo resistência. O maior FR foi para o sorgo MR 43 evidenciando sua 

suscetibilidade nesse estudo (Tabela 16). Estudo realizado por Pacheco et al. (2016) observaram que 

todos os genótipos de sorgo sacarino foram suscetíveis ao nematoide das lesões radiculares. A 

testemunha resistente apresentou FR <1, não diferindo da cultivar TBio Sintonia (Tabela 16). 

Queiroz et al. (2014) encontrou FR de 1,33 no primeiro experimento e 0,26 em seu segundo 

experimento, classificando o Milheto ADR-300 como moderadamente resistente. Porém outros 

autores como Inomoto e Asmus (2010), observaram FR de 0,7 e Ribeiro et al., (2007), FR de 0,2, ou 

seja, resistência a P. brachyurus. O resultado obtido para o milheto ADR-300 apresentado por este 

trabalho é semelhante aos encontrados pelos autores citados anteriormente, comprovando de forma 

consistente, a baixa hospedabilidade da cultivar à P. brachyurus. O maior FR entre as cultivares de 

trigo foi da BRS 254, no entanto, inferior a 1. As cultivares TBio Sossego, BRS 404 e TBio Iguaçu 

agruparam-se com valores intermediários de FR (Tabela 16).  

De acordo com Chiamolera et al. (2012) pesquisando a suscetibilidade de culturas de 

inverno a P. brachyurus obteveram FR de 0,23 para a cultivar de trigo CD 117 em casa de 

vegetação, sendo caracterizado como resistente. Porém, em solo naturalmente infestado, 

verificou-se que o fator de reprodução foi de 2,26, contradizendo os dados em ambiente controlado. 

 

Tabela 16. Fator de reprodução das cultivares de trigo e das testemunhas: sorgo (MR 43) e 

milheto (ADR 300) inoculadas com P. brachyurus em função de dois períodos de 

semeadura (inverno e verão) 

 

Cultivares 
Fator de Reprodução 

Inverno Verão Média 

BR 18 – Terena 0,24 bD 0,35 aE 0,29 

BRS 404 0,23 bD 0,53 aC 0,38 

BRS 394 0,24 bD 0,34 aE 0,29 

BRS 254 0,16 bE 0,63 aB 0,39 

BRS 264 0,22 bD 0,51 aC 0,36 

TBIO Audaz 0,25 bD 0,32 aE 0,28 

TBIO Sossego 0,16 bE 0,52 aC 0,34 

TBIO Iguaçu 0,18 bE 0,56 aC 0,37 

TBIO Sonic 0,33 aC 0,36 aE 0,34 

TBIO Mestre 0,52 aB 0,34 bE 0,43 

TBIO Sintonia 0,45 aB 0,40 aD 0,42 

TBIO Toruk 0,42 aB 0,30 bE 0,36 

Sorgo (Test. suscetível) 0,67 bA 1,38 aA 1,02 

Milheto (Test. resistente) 0,23 bD 0,43 aD 0,33 

Média                    0,31             0,50 0,40 

CV (%) 4,37  

Médias seguidas de letras distintas, minúsculas nas linhas ou maiúsculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de 

Scott-Knott (P ≤ 0,05). 
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Figura 3. Gráfico de temperatura máxima, temperatura mínima e umidade relativa do ar no 

período do inverno. 
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Figura 4. Gráfico de temperatura máxima, temperatura mínima e umidade relativa do ar no 

período do verão. 
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4 CONCLUSÃO 

 

 

As populações de espécimes g-1 raiz e população total de nematoides foram mais altas 

no período do verão, o que pode ter contribuído para a diminuição da massa fresca de raíz.  

Todas as cultivares de trigo foram resistentes ao nematoide P. brachyurus, nas duas 

épocas de semeadura, com baixas populações de espécimes g-1 raiz, população total de 

nematoides e FR’s inferiores a 1. 

Os resultados levam a concluir que todas as cultivares de trigo estudadas podem ser 

utilizadas em rotação/sucessão de culturas em áreas com alto nível de população desse 

nematoide, uma vez que foram resistentes à P. brachyurus em duas épocas de semeadura. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

Nos experimentos de inverno tanto para o com feijoeiro comum, quanto para o trigo, 

houve pouca multiplicação de P. brachyurus no sistema radicular, tendo, consequentemente, 

fatores de reprodução baixo, indicando que as cultivares, mesmo sendo suscetíveis ao 

nematoide, haveria poucos danos se cultivados neste período. 

Todas as cultivares de feijão comum mostraram ser suscetíveis ao nematoide P. 

brachyurus no período de verão, havendo multiplicação do nematoide nas raízes das 

cultivares, devido à temperatura ser favorável. Os fatores de reprodução foram todos acima de 

1, não sendo recomendável seu cultivo em áreas com alto índice de população do patógeno, 

nas safras das águas e da seca e em rotação/sucessão de culturas. 

Para o experimento com cultivares de trigo, no período do verão, todas as cultivares 

mostraram-se resistentes à P. brachyurus, com fatores de reprodução inferiores a 1, não 

diferindo da testemunha resistente, podendo ser recomendados em rotação/sucessão de 

culturas em áreas com alto nível de população deste nematoide. 
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Anexo 1. Resumo da análise de variância para Altura de Plantas aos 35 Dias Após a Inoculação (AP35), Altura de Plantas aos 70 Dias Após a 

Inoculação (AP70),Vigor aos 35 Dias Após a Inoculação (V35), Vigor aos 70 Dias Após a Inoculação (V70), Massa Seca de Parte Aérea 

(MSPA), Massa Fresca de Raiz (MFR), Espécimes g-1 raiz (EGR), População Total (PT) e Fator de Reprodução (FR) do experimento 

com feijão comum, inoculados com pratylenchus brachyurus, em função de dois períodos de semeadura (inverno e verão) 

 

Fontes de Variação 
F calculado 

GL AP 35 AP 70 V 35 V 70 MSPA MFR EGR PT FR 

Períodos (F1) 1 35,79** 252,88** 13,89** 43,41** 15,13** 0,01 ns 322,83** 369,63** 369,63** 

Cultivares (F2) 11 6,21** 21,24** 1,63 ns 3,46** 6,98** 16,82** 10,57** 17,47** 17,47** 

Int. F1xF2 11 1,83* 9,31** 2,50** 2,59** 13,97** 41,68** 10,83** 8,36** 8,36** 

Tratamentos 23 5,41** 25,60** 2,58** 4,78** 10,68** 27,98** 24,27** 28,42** 28,42** 

Resíduos 216 -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

Total 239 -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

CV (%)  25,72 24,82 23,34 34,51 43,19 43,52 32,87 20,52 10,38 
**, * e NS: Significativo a 1 e a 5% de probabilidade e não significativo pelo teste de F, respectivamente. 

 

Anexo 2. Resumo da análise de variância para Altura de Plantas aos 35 Dias Após a Inoculação (AP35), Altura de Plantas aos 70 Dias Após a 

Inoculação (AP70), Vigor aos 35 Dias Após a Inoculação (V35), Vigor aos 70 Dias Após a Inoculação (V70), Massa Seca de Parte Aérea 

(MSPA), Massa Fresca de Raiz (MFR), Espécimes g-1 raiz (EGR), População Total (PT) e Fator de Reprodução (FR) do experimento 

com trigo, inoculados com pratylenchus brachyurus, em função de dois períodos de semeadura (inverno e verão) 

 

Fontes de Variação 
F calculado 

GL AP 35 AP 70 V 35 V 70 MSPA MFR EGR PT FR 

Períodos (F1) 1 346,16** 0,61 ns 35,63** 21,24** 3,82 ns 9,30** 362,94** 313,73** 313,73** 

Cultivares (F2) 13 46,67** 23,67** 1,20 ns 7,23** 114,31** 121,73** 11,08** 53,39** 53,39** 

Int. F1xF2 13 20,38** 6,48** 1,43 ns 1,43 ns 16,59** 64,21** 23,02** 29,84** 29,84** 

Tratamentos 27 45,10** 14,54** 2,59** 4,96** 63,17** 89,87** 29,86** 51,69** 51,69** 

Resíduos 252 -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

Total 279 -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

CV (%)  14,24 9,06 12,92 16,63 23,38 40,12 31,05 11,17 4,37 

**, * e NS: Significativo a 1 e a 5% de probabilidade e não significativo pelo teste de F, respectivamente. 
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Anexo 3. Solarização 

 

 
 

Anexo 4. A) Semeadura do ensaio experimental de feijão comum, distribuindo-se seis 

sementes por vaso. B) Desbaste, deixando duas plântulas por unidade 

experimental. 

 

 
 

Anexo 5. A e B) Semeadura do ensaio experimental de trigo, distribuindo-se seis sementes 

por vaso. B) Desbaste, deixando duas plântulas por unidade experimental 
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Anexo 6. Preparo do inóculo. A) Raízes cortadas em pedaços de 1 a 2 cm; B) Trituração no 

liquidificador; C) Extração com auxílio de peneiras de 200 e 500 Mesh; D) 

Nematoides recolhidos com auxílio de pisseta; E) Quantificação da população de 

Pratylenchus brachyurus por meio de microscópio óptico e câmara de Peters; F) 

Recipientes com nematoides mantidos em solução, para posterior inoculação.  

 

 
 

Anexo 7. A) Inoculação de Pratylenchus brachyurus com auxílio de pipeta automática em 

dois furos de 2,5 cm próximo ao sistema radicular das duas plantas. B) Parcelas 

onde os furos da inoculação foram cobertos com areia. 
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Anexo 8. A) Inoculação de Pratylenchus brachyurus com auxílio de pipeta automática em 

dois furos de 2,5 cm próximo ao sistema radicular das duas plantas. B e C) Parcelas 

onde os furos da inoculação foram cobertos com areia. 

 

 
 

Anexo 9. Panorama do ensaio experimental casualizados e organizados nas mesas da casa de 

vegetação. 
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Anexo 10. Panorama do ensaio experimental de trigo, casualizados e organizados nas mesas 

da casa de vegetação. 

 

 
 

 

 
 


