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COMPORTAMENTO DE CULTIVARES DE SOJA EM RELAÇÃO AO Pratylenchus brachyurus. 

por 

VINÍCIUS ZOTTI SPONCHIADO 

(Sob orientação do Prof. Dr. Pablo Diego Silva Cabral – IF GOIANO) 

RESUMO 

 
A soja é a leguminosa economicamente mais importante cultivada hoje no Brasil, 

levando o país a ser o maior produtor mundial dessa oleaginosa. Juntamente com a 

expansão da cultura, houve o aumento dos problemas fitossanitários, entre eles o nematoide 

Pratylenchus brachyurus. Esse fato tem levado à busca, pelos produtores, de melhores 

tecnologias de manejo, bem como a procura por cultivares que sejam tolerantes e/ ou resistentes 

ao nematoide.  O objetivo deste trabalho foi identificar o comportamento de genótipos de 

soja em relação ao nematoide Pratylenchus brachyurus, em casa de vegetação na empresa 

GDM Genética do Brasil S.A., na cidade de Cambé – PR. Foram avaliados 11 genótipos, 

sendo o desenho experimental totalmente ao acaso, utilizando-se 10 repetições. As 

avaliações em casa de vegetação concentraram-se em características de volume, massa 

fresca de raiz, fator reprodução e população final. As avaliações e processamento das 

amostras foram feitas 60 dias após inoculação. Observou-se que todos os genótipos têm 

capacidade de multiplicação do Pratylenchus brachyurus, no entanto a cultivar BMX 

FOCO obteve uma das menores populações finais. 

 
PALAVRAS-CHAVE: Glycine max, tolerância e nematoide das lesões radiculares 
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BEHAVIOR OF SOYBEAN CULTIVARS IN RELATION TO Pratylenchus brachyurus 

por 

VINÍCIUS ZOTTI SPONCHIADO 

(Sob orientação do Prof. Dr. Pablo Diego Silva Cabral – IF GOIANO) 

ABSTRACT 

Soybean is the most economically important legume grown in Brazil today, making the 

country the world's largest producer of this oilseed.  With the culture expansion, there was an 

increase in phytosanitary problems, including the nematode Pratylenchus brachyurus. This 

fact has led growers to search for better management technologies, as well as for cultivars that 

are tolerant and/or resistant to the nematode. The objective of this work was to identify the 

behavior of soybean genotypes related to the nematode Pratylenchus brachyurus, in a 

greenhouse at the company GDM Genética do Brasil S.A., in the city of Cambé - PR. Eleven 

genotypes were evaluated, and the experimental design was completely randomized, using 10 

replications. The greenhouse evaluations were focused on traits: volume, root fresh mass, 

reproduction factor, and final population. Sample evaluations and processing were performed 

60 days after inoculation. It was observed that all genotypes can multiply P. brachyurus, 

however the cultivar BMX FOCO had one of the smallest final populations. 

KEYWORDS: Glycine max, tolerance and lesion nematode 
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1. INTRODUÇÃO 

A produção mundial de soja (Glycine max L.), na safra 2020/21 foi de 362,947 

milhões de toneladas, produzidas em área total de 127,842 milhões de hectares (USDA, 

2021). Nesse contexto, o Brasil produziu, na safra 2021/2022, 124,268 milhões de toneladas, 

o que corresponde a 34,23% da produção mundial e demonstrando a importância deste 

cultivo para o país e para mundo. (USDA, 2021). Dentre os estados, maiores produções 

foram observadas no Mato Grosso, seguido por Paraná, Rio Grande do Sul e Goiás. Somente 

na região Centro-Oeste plantou-se aproximadamente 45% de toda a área de soja do país 

(USDA, 2021). 

Mesmo com a alta produção existem fatores bióticos e abióticos que limitam o 

crescimento destes números, como os ataques de nematoides nas lavouras, que causam danos 

diretos por parasitar a planta e danos indiretos como distúrbios fisiológicos e porta de 

entrada para outros patógenos (Bortolini et al. 2013). 

Um dos gêneros causadores desses problemas em nível mundial é o Pratylenchus 

brachyurus, este gênero causa problemas, em especial, na Região Centro-Oeste, devido a 

sucessão entre os cultivos de soja com milho ou algodão, além da predominância de solo 

arenoso (Bellé et al. 2017, Inomoto & Silva 2011, Ribeiro et al. 2011). 

O nematoide das lesões radiculares (P. brachyurus) causa diversos danos a cultura, 

como as reboleiras de plantas menores, que permanecem verdes e com as raízes escuras, 

além de danos diretos, os quais viabilizam a entrada de doenças durante seu ciclo, como o 

Fusarium e o Verticillium (Grigolli et al. 2014). 
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Este patógeno é considerado de difícil controle, pela, baixa eficiência dos nematicidas 

químicos e a alta capacidade de adaptação deste parasita a diversas espécies. Além disso, há 

falta de cultivares resistentes e/ou tolerantes no mercado (Bellé et al. 2017). 

Assim, as rotações de culturas com plantas não hospedeiras ao patógeno são 

recomendadas para áreas afetadas, sendo atualmente preconizado o uso da Crotalaria 

spectabilis, C. breviflora. e C. Ochroleuca, pelo baixo fator de reprodução que possuem. A 

compactação do solo é outro fator que pode interferir diretamente nos problemas relacionados 

com os nematoides das lesões, assim, um bom manejo é uma estratégia a ser levada em 

consideração para redução das populações do nematoide (Tihohod 1997, Castillo & Vovlas 

2007). 

Diante do exposto, os objetivos com este trabalho foram realizar a seleção de 

cultivares de soja, tolerantes ao P. brachyurus, bem como comparar a produtividade com 

fator de reprodução de cada genótipo, buscando possível variabilidade para novos 

cruzamentos. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1. Cultura da Soja (Glycine max L.) 

A cultura da soja é uma das principais fontes de renda do país, sendo uma das mais 

importantes, para o setor do agronegócio. Desempenha papel de grande importância tanto na 

alimentação humana, quanto animal, além de ser utilizada em vários segmentos da 

economia. 

Esse fato, é um dos grandes fatores que influenciam no crescimento da produção deste 

grão. Sua utilização vai desde a extração do farelo de soja, na produção de rações animais, 

pelo seu alto teor de óleo (aproximadamente 20%) e proteínas (aproximadamente 40%), bem 

como a utilização do óleo como a principal matéria-prima na produção de biodiesel, 

representando mais de 80% da demanda total da sua fabricação no Brasil, entre diversos 

produtos para consumo humano (vegetarianos ou intolerantes a lactose), indústria de 

maquiagens, tintas entre outros (Miragaya 2005, Missão 2006). 

A contínua expansão desta cultura favoreceu a abertura de nova fronteira agrícola, 

denominada MAPITOBA – Maranhão, Piauí, Tocantins e Bahia, correspondendo ao Norte e 

Nordeste do Brasil. Ressalta-se que mesmo com condições climáticas que favorecem o 

cultivo desta cultura, ainda se encontram, nessas regiões algumas dificuldades como 

logística de escoamento da safra e licenças ambientais mais severas que visam a diminuição 

do desmatamento (Freitas 2011), mas, ainda assim, novos projetos de melhoramento 

voltados para a região, têm sido desenvolvidos. 

Assim, por meio do melhoramento de plantas, a soja tem sido geneticamente 

modificada em larga escala e utilizada em número crescente de produtos. Atualmente, 

92% de toda a soja cultivada no Brasil é transgênica (Carraro et al. 2014) de tal forma, a 
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biotecnologia se torna o caminho a seguir para que se tenha aumento de produtividade, 

adaptação das cultivares em condições ambientais diversas e qualidade de produção das 

espécies com potencial energético. Além disso, a procura por parte dos produtores por novas 

tecnologias para o manejo de pragas e/ou ervas daninhas, visando o aumento de 

produtividade de modo sustentável tem estimulado os melhoristas na busca por materiais 

mais resistentes e/ ou tolerantes. 

Com isso, as empresas de melhoramento de soja intensificaram os trabalhos com 

diferentes técnicas, buscando saídas para inibir e/ ou diminuir a ação destes patógenos. Isso 

porque, no Brasil, as perdas de produção estimadas em decorrência de altas populações de 

nematoides chegam a 30% (Dias-Ariera & Chiamolera 2011), demonstrando a importância 

de estudos de variabilidade genética visando genótipos tolerantes ou menos sensíveis ao 

ataque deste patógeno. 

No entanto, a busca por materiais com resistência comprovada é de grande dificuldade, 

uma vez que a grande diversidade de hospedeiros, indica que a forma de parasitismo deste 

nematoide seja mais primitiva em relação ao Heterodera sp, Meloidogyne sp., entre outros 

(Castillo & Vovlas, 2007). 

Cultivares resistentes a nematoides são geralmente desenvolvidas pela seleção de 

plantas com reduzidas taxas de reprodução do nematoide (Starr et al. 2002). Contudo, a 

resistência é uma característica muito específica e só poderia ser eficaz contra uma espécie 

de nematoide ou um mesmo patótipo. A resistência não pode ser duradoura se as espécies de 

nematoides-alvo tiverem alto grau de variabilidade genética (Starr et al., 2002). 

Dentre as plantas hospedeiras, pode-se considerar também as plantas daninhas, que no 

geral causam muitos danos as plantas de interesse econômico, por estarem ligadas a ações 

diretas de competição por recursos (água, luz, espaço, nutrientes), além disso, muitas delas 
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possuem poder alelopático e são hospedeiras de pragas e doenças (Kozlowski et al., 2002), 

oferecendo condições ideais para o ciclo de vida do nematoide. 

O ciclo de vida do P. brachyurus geralmente dura de três a seis semanas, sendo 

diretamente influenciado pela temperatura, umidade, textura do solo e plantas hospedeiras 

(Castillo & Vavlus, 2007). Seu desenvolvimento é dividido em seis estádios: ovo, quatro 

estádios juvenis (J1-J4), e adultos. Os ovos são depositados geralmente no interior dos 

tecidos das raízes ou no solo, sendo que a fêmea pode depositar até 80 ovos ao longo da vida. 

A postura ocorre de forma isolada, não havendo formação de massa de ovos e a reprodução 

ocorre geralmente por partenogênese (Mainardi & Asmus 2015). 

Nematoides em estádio juvenil e adultos, penetram as raízes através das células do 

córtex, alimentando-se do conteúdo celular durante a migração pelos tecidos. Tanto a 

penetração, quanto a migração são facilitadas pela combinação de um forte estilete, liberando 

substâncias enzimáticas que afetam a parede celular da planta. No caso do P. brachyurus, a 

migração para o solo acontece quando há busca por outras plantas ou em condições 

ambientais desfavoráveis (Dias et al. 2010, Goulart 2008). 

Os principais sintomas observados pela ação deste endoparasita não obrigatório, está 

ligado a fisiologia e ao crescimento da planta, ocasionando significativas perdas de 

produtividade (Ferraz 1999). Diferente do nematoide de galha que tem como sintoma 

característico a formação de tumores nas raízes da planta, o P. brachyurus, tem sintomas no 

sistema radicular de raízes na cor escura, que levam ao apodrecimento. Na parte aérea os 

sintomas são pouco mais complexos, pois podem ser confundidos com sintomas de estresse 

hídrico, deficiência nutricional ou causados por outros patógenos, uma vez que as plantas 

ficam com porte reduzido, caule fino, entre nós mais curtos e má formação dos grãos. 
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2.2. Estratégias de Manejo e controle de P. brachyurus 

Atualmente, as principais espécies de nematoides que atacam a cultura da soja são: 

Meloydogine javanica e M. incognita, Heterodera glycines, e P. brachyurus, este último vive 

internamente nas raízes causando lesões escuras que levam ao seu apodrecimento (Machado 

et al. 2006, Sediyama 2015). 

Nos últimos anos, a incidência deste nematoide tem preocupado muito os agricultores 

(Ribeiro et al. 2010, Ribeiro et al. 2011) Isso porque, o aumento das áreas com textura 

arenosa e média, o cultivo de espécies hospedeiras e a escolha do sistema de plantio direto, 

são fatores que otimizam o desenvolvimento deste nematoide (Ribeiro et al. 2009, Embrapa, 

2013). 

Dessa forma, nos períodos de produção, faz-se necessária a integração de vários 

métodos de controle, entre eles a flexibilização do plantio direto, rotação de cultura, 

aceleração na decomposição das raízes de sojas e/ou plantas hospedeiras e correção de solo 

(Ribeiro et al. 2010, Debiasi et al. 2011, Inomoto & Silva, 2011, Antonio et al. 2012, Motter 

et al. 2015). Áreas com a presença confirmada deste nematoide devem ser trabalhadas por 

último, pois segundo Ribeiro et al. (2010), máquinas agrícolas podem transportar até 1.200 

nematoides por cm³ de solo aderido. 

2.2.1. Manejo do Solo 

As práticas adotadas para o manejo do solo são de grande importância para o controle 

dos nematoides. Segundo (Inomoto 2008), a aração e/ou gradagem, bem como a 

permanência da área por um tempo sem plantio (alqueive), ocasionaria a morte do nematoide 

por ação direta da luz solar. No entanto, a adoção dessas práticas possui alguns riscos, 

conforme a estrutura do solo pode ocorrer a sua degradação impactando diretamente na sua 

qualidade para o plantio direto e ocasionando a diminuição da tolerância da planta ao 

nematoide. 
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2.2.2. Rotação de culturas 

Devido a indisponibilidade de cultivares resistentes no mercado e a baixa eficiência do 

uso de nematicidas, a rotação de cultura tem sido uma das práticas mais utilizadas para o 

controle eficaz deste nematoide. Nesse sentido, são utilizadas culturas não hospedeiras com 

baixo fator de reprodução. No entanto, a grande gama de hospedeiros de P. brachyurus 

dificulta a seleção de espécies para um esquema de rotação de culturas eficiente (Goulart, 

2008). 

Em trabalhos desenvolvidos por Debiasi (2016), foram testados diferentes métodos 

para redução da população de nematoides: utilização da Crotalaria spectabilis, alqueive, C. 

ochroleuca, C. juncea, pousio e Crotalária spectabilis + milheto, nos quais foi observado a 

redução de até 75% da população em relação a testemunha. As maiores populações 

ocorreram em tratamentos com Brachiaria ruzizienses e capim-Marandu. Desta forma, o mais 

indicado seria a utilização da rotação de cultura com C. spectabilis e C. ochroleuca para 

diminuição do P. brachyurus. 

O principal fator de supressão dos nematoides, por estas culturas consideradas 

eficientes no controle desse patógeno, acontecem, pois, estas plantas atuam como 

armadilhas, facilitando a penetração nas raízes na fase juvenil e impossibilitando a 

reprodução subsequente do nematoide (Chen et al. 2008, Curto et al. 2015). Além disso, as 

plantas de crotalaria possuem mecanismo de metabólicos secundários com ações nematicidas 

das raízes, parte aérea e sementes, como o alcaloide pirrolizidínico denominado 

monocrotalina (Colegate et al. 2012, Wang et al. 2002). Além disso, a baixa relação C:N das 

crotalárias possibilita a rápida decomposição da fitomassa, acelerando a proliferação de 

microrganismos nematófagos (Wang et al., 2002). 
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2.2.3. Melhoramento Genético 

A obtenção de cultivares resistentes por meio do melhoramento genético deve ser 

baseada em alguns fatores necessários, como controle genético da reação ao patógeno, 

alternativas metodológicas para avaliação do germoplasma e a existência da variabilidade 

genética, como citado por (Botelho 2001; Maranha et al. 2002). 

Tratando-se especificamente da tolerância ao Pratylenchus spp., o melhoramento 

vegetal torna-se mais difícil por ser uma espécie polífaga, que não se fixa no hospedeiro e de 

hábito endoparasita migrador (Goulart, 2008). Segundo Komatsu et al. (2005) e Matsuo et 

al. (2012), por serem nematoides mais especializados, a pressão de seleção aumenta tendo 

maior frequência de genes R em relação aos demais nematoides. Além disso, o modo de 

reprodução do nematoide, leva ao aumento direto na evolução da resistência. Por exemplo, 

o Meloidogyne se reproduz por partenogênese (reprodução assexuada), e representa menor 

variável, já o H. glycines apresenta várias raças fisiológicas como raças 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10 

e 14, além de 4+e 14+, por possuir reprodução sexuada (Matsuo et al., 2012). 

Oostenbrink (1966), cita que a reprodução dos nematoides pode ser medida quando 

realizada a contagem dos ovos, juvenis e/ou adultos, extraídos das raízes da planta, 

determinando o índice de reprodução ou o fator de reprodução do patógeno e indicando 

plantas hospedeiras favoráveis (FR>1) ou más hospedeiras do nematoide (FR<1). 

Silva, (2001) diz que o primórdio do melhoramento da resistência deve ser a busca de 

cultivares adaptadas, e só depois a utilização de germoplasmas selvagens e/ou pela indução 

de plantas, levando sempre em consideração as características de produção e qualidade do 

produto a ser entregue. Acima de tudo deve-se cuidar no uso repetitivo dessas cultivares, 

para não levar a seleções de nematoides, que pode quebrar a resistência. 
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No Brasil, várias estratégias estão sendo estudadas para o controle deste nematoide, 

devido a sua grande importância econômica. No geral, ainda não foram relatados 

identificação de QTLs (quantitative trait loci), para P. brachyurus. O mapeamento de QTLs, 

é uma técnica que auxilia melhoristas na caracterização de plantas com as características 

desejáveis (Terasawa, 2017). 

Para a obtenção e identificação de QTLs, é necessário a obtenção de um mapa de 

ligação genética. Quanto a isso, a escolha do marcador molecular a ser utilizado, é de 

extrema importância, por afetar a qualidade do mapeamento genético. Além disso, o 

tamanho da amostra ou população a ser analisada, tem maior interferência na capacidade de 

determinar a sequência correta dos marcadores no mapa genético (Terasawa, 2017). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado em casa de vegetação pertencente a empresa GDM 

Genética do Brasil S.A., localizada na cidade de Cambé – PR, (S 23º14’04.16” – 

W51º15’12.43”). Foram utilizados 11 genótipos descritos na Tabela 1 

Tabela 1. Informações dos materiais avaliados. 
TRAT CULTIVAR Grupo de Maturação (GM) 

1 M6210 PRO 68 
2 NS6906 IPRO 69 
3 NEO710 IPRO 71 
4 CD2728 IPRO 72 
5 ST721 IPRO 72 
6 DM73I75 IPRO 73 
7 BMX FOCO 74 
8 BMX DESAFIO 74 
9 NEO740 IPRO 74 

10 TMG2375 IPRO 75 
11 BMX EXTREMA 81 

Fonte: Elaborado pelo autor – 2020. 

 

A escolha dessas cultivares ocorreu por sua recomendação para a região Centro-Oeste 

do país, mais precisamente para a microrregião 301, em que o experimento foi instalado, 

bem como aos resultados de produção. Além disso, as cultivares são oriundas de diferentes 

programas de melhoramento, que avaliaram as reações de cada cultivar em relação ao P. 

brachyurus. 

3.1. Condução do Experimento 

Foi utilizado o desenho experimental em delineamento inteiramente ao acaso (DIC), 

sendo 11 genótipos x 2 condições de condução (inoculado e não inoculado com o nematoide), 

sendo o não inoculado (testemunha), utilizado apenas para comparação do volume radicular 

de cada cultivar. 
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O plantio dos genótipos de soja foi realizado em tubetes de 290 ml, com substrato, 

composto por solo e areia (1:3), esterilizado em autoclave a 121ºC por duas horas e após 

condicionado em caixas de fibra por 30 dias até serem utilizados. As sementes foram tratadas 

com Captan SC na dose de 2,5 ml.kg-1. 

No momento do plantio, três sementes foram depositadas por tubete para posterior 

desbaste, que foi realizado seis dias após o plantio, deixando apenas uma planta por 

recipiente. 

3.1.1. Inoculação 

O inóculo foi obtido através da coleção própria da empresa, sendo multiplicado em 

plantas de soja (cultivar BMX FLX IPRO), por 70 dias. 

Para a extração, as raízes foram retiradas e lavadas cuidadosamente, em seguida foram 

trituradas em liquidificador com água. A suspensão foi vertida em peneiras de 60 mesh sobre 

500 mesh. O inóculo foi recolhido da peneira de 500 mesh, e o volume foi ajustado para inocular 

todas as plantas. A calibração foi feita com auxílio de câmara de Peters, sob microscópio ótico, 

e ajustada para que cada planta fosse inoculada com aproximadamente 800 espécimes do 

nematoide. A inoculação foi realizada sete dias após o plantio. Para tanto, foi feito uma cova 

com ajuda de um bastão de vidro de 5x300mm ao redor do colo da planta e foi depositado a 

suspensão de inóculo. Ao finalizar o processo as covas foram recobertas com solo. 

3.2. Avaliações 

As avaliações foram realizadas 60 dias após a inoculação. Os parâmetros estudados 

foram: massa fresca de raiz, volume radicular, contagem de nematoides totais e fator de 

reprodução. 

Para avaliação da massa fresca, foram removidas as partes aéreas das plantas e as 

raízes removidas cuidadosamente do tubete, lavadas em água corrente para remoção do 

excesso do substrato e acondicionadas sobre papel toalha para retirar o excesso de água. Em 
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seguida, pesadas em balança de precisão para a determinação da massa fresca de raiz, 

expressas em gramas. 

A avaliação do volume radicular foi realizada de forma visual e baseada na escala 

adaptada de Souza (2009) e Matos (2021), conforme pode ser visto na Fig. 1, de acordo com 

o desenvolvimento apresentado pelo sistema radicular. Assim, foram atribuídas notas de 1 a 

5, sendo que, ao sistema radicular mais robusto foi atribuído nota 5, aos que apresentaram 

desenvolvimento intermediário nota 3 e por fim aqueles com desenvolvimento radicular 

prejudicado nota 1. Vale ressaltar que, para fins de comparação, foi realizado o mesmo 

experimento sem inoculação (ensaio controle), para comparação entre os genótipos. 

 

 Figura 1. Escala de avaliação para volume do sistema radicular. 
Fonte: adaptado de Souza (2009) e Matos (2021). 
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Para a avaliação da contagem de nematoides totais, utilizou-se apenas as raízes do 

ensaio inoculado. As raízes foram pesadas e 10 g foram processados pelo método de 

liquidificador e centrífuga de acordo com a metodologia proposta por Coolen e D’Herde 

(1972), conforme descrito a seguir. 

As raízes foram separadas do solo e lavadas em água corrente, retirando-se o solo 

aderido. Em seguida, foram cortadas em fragmentos e colocadas no copo do liquidificador, 

preenchendo com uma solução de hipoclorito de sódio a 0,5% de cloro ativo e água até 

encobrir todas as raízes. O liquidificador foi então ligado em sua menor rotação por um 

período de 20 a 60 s no máximo e a suspensão obtida foi vertida em uma peneira de 200 

mesh sobreposta a de 500 mesh. O resíduo da peneira de 500 mesh foi recolhido e 

distribuído em tubos de centrífuga balanceados que foram então centrifugados. A 

centrifugação ocorreu por 5 min, à velocidade de 550 gravidades, e após esse período, o 

sobrenadante foi descartado e ao resíduo adicionou-se uma solução de sacarose. Os tubos 

foram centrifugados novamente na mesma velocidade, durante 1 min, e o sobrenadante foi 

vertido na peneira de 500 mesh. O resíduo dessa peneira foi recolhido, com auxílio de jatos 

de água, de uma pisseta para um copo de Becker. A suspensão de nematoides foi observada 

ao microscópio óptico e houve a determinação da população. 

Após as contagens, foram calculados os fatores de reprodução (FR) dos nematoides, 

obtidos por meio da expressão (FR = Pf / Pi, em que Pf = população final de nematoides e Pi 

= população inicial de nematoides). Foram consideradas resistentes as linhagens com FR < 

1,00 e suscetíveis com FR ≥ 1,00, conforme (Oostenbrink 1966). 

3.3. Análise estatística 

Os dados foram submetidos à análise de variância, segundo o delineamento 

experimental inteiramente ao acaso, com 10 repetições e as médias foram comparadas pelo 
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Teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Para atendimento dos pressupostos da análise de 

variância os dados foram transformados em √(x), pelo programa SISVAR. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Tabela 2 está apresentado o resumo da análise de variância, na qual se observa que 

para as variáveis volume (VOL), massa fresca de raiz (MFR), população final (PF) e fator de 

reprodução (FR), houve diferença significativa entre as cultivares utilizadas. Já para a 

variável nematoide por grama (NG), não houve diferença entre as cultivares, indicando que 

as cultivares apresentaram a mesma resposta ao NG. 

Tabela 2. Resumo da análise de variância e estatística de cinco caracteres avaliados em 11 
genótipos de soja inoculados. 

FV1 
QUADRADO MÉDIO 

VOL² MFR3 PF4 FR5 NG6 
CULTIVARES 1,39* 4,15** 675,06* 0,76* 119,58ns 

MÉDIA 4,01 4,72 50,31 1,79 23,56 
CV 16,37 19,41 34,26 33,68 37,14 

¹Fonte de variação; ²Volume de raiz inoculado; 3 Massa Fresca de Raiz (g/ planta -1); 4População Final 
de nematoide; 5Fator Reprodução; 6Nematoide por Grama; 7Coeficiente de Variação: * Significativo 
pelo teste F a 5%; ** Significativo pelo teste F a 1%, ns não significativo pelo teste F; NS Não 
significativo; 

 

Os coeficientes de variação variaram entre 16% e 37%, sendo considerados entre 

médio e muito alto, conforme (Pimentel Gomes, 2009). Segundo o autor é possível 

classificar os coeficientes de variação para experimento de campo em: baixo – quando 

inferior a 10%, médio – quando de 10 a 20%, altos – quando de 20 a 30% e muito altos - 

quando superiores a 30%. O coeficiente de variação nada mais é que uma medida para 

mensurar a variação em torno da média dando a ideia de precisão experimental (Carvalho et 

al, 2004). 

Apesar destes resultados observados não serem os esperados, uma vez que a casa de 

vegetação utilizada no trabalho é um ambiente controlado e, dessa forma, espera-se que o 

coeficiente de variação seja baixo, algumas variáveis, especialmente aquelas ligadas a 
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fatores biológicos são altamente influenciadas por diferentes fatores, como por exemplo: 

ambiente favorável, preferência do nematoide por um genótipo em si. 

Assim, os baixos valores do coeficiente de variação (CV) para volume massa fresca de 

raiz, demonstrou a consistência dos dados e o controle experimental, quando comparados a 

população final (PF), fator de reprodução (FR) e nematoide por grama (NG), os quais 

obtiveram alto CV.  

Para comprovar o FR da cultivar, ou seja, o quanto cada cultivar multiplica o 

nematoide, é utilizado a MFR, considerando-se o peso e a quantidade de raiz existente. 

Assim, observa-se na Fig. 2 que as cultivares BMX Extrema e Neo 740 alcançaram maiores 

médias com 6,06 e 5,71 gramas, respectivamente, diferindo estatisticamente das demais 

cultivares. Já os genótipos NS6906, CD2728, NEO710, DM73I75, M6210, TMG2375, 

BMX FOCO, BMX DESAFIO, ST721 não diferiram entre si e alcançaram médias que 

variaram de 4,04 a 4,96 (Fig. 2). 

 

Figura 2. Massa fresca de raiz inoculado em 11 genótipos de soja. Coeficiente de Variação (CV) = 
19,41%. *Médias seguidas de mesmas letras minúsculas não diferem entre si pelo teste 
de Scott knott à 5% de probabilidade. 
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Resultados semelhantes a MFR foram observados para a variável volume radicular, nas 

plantas inoculadas e testemunhas (não inoculadas), no qual se verificou que médias, acima de 

4,5 gramas, foram observadas para as cultivares BMX Desafio, Neo 740, TMG 2375, BMX 

Extrema, BMX Foco e CD 2728, sendo que a BMX Extrema foi a única desse grupo, na qual 

esses valores encontrados foram tanto para a testemunha quanto inoculada (Fig. 3). 

 

Figura 3. Volume radicular dos diferentes genótipos de soja. Coeficiente de Variação (CV) = 16,37%. *Médias 
seguidas de mesmas letras minúsculas não diferem entre si pelo teste de Scott knott a 5% de 
probabilidade 

 
Esses resultados demonstram que a cultivar BMX Extrema não tem sua raiz afetada 

pela inoculação com nematoides. Em trabalho realizado por Matos (2021), testando a BMX 

Extrema, a autora também observou que essa cultivar atingiu maiores médias de peso e 

volume radicular, inclusive quando comparada às cultivares testemunha, nas quais não 

houve inoculação. 

As cultivares que apresentaram os menores desempenhos para volume radicular, 

diferindo estatisticamente da BMX Extrema e NEO740 foram a CD2728, DM73I75, 
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NEO710 e NS6906. Menor desempenho dessas cultivares também já havia sido observado 

nos valores médios da MFR. 

Vale ressaltar que a CD2728 apresentou a maior diferença no volume de plantas 

inoculadas em comparação com a testemunha (branco), indicando possivelmente que esta 

cultivar foi influenciada pela ação dos nematoides. 

Diversos estudos têm demonstrado a capacidade dos nematoides se multiplicarem em 

raízes de cultivares distintas, oriundas de diferentes programas de melhoramento genético 

(Almeida et al. 2016, Costa & Ferraz 1998, Alves et al 2011, Ferraz 1996). 

Na Fig. 4 estão ilustrados os dados relativos à população final (PF), na qual pode ser 

observado dois grupos estatisticamente distintos, um formado pelas cultivares BMX Foco, 

CD2728, Neo710 e ST721, com menores valores de PF e outro, com maiores valores 

formado pelas demais cultivares.  

Os valores obtidos para essa população se deram por meio da contagem de nematoides 

60 dias após a realização da inoculação, sabendo-se que a população inicial (PI), foi de 800 

espécimes por tubete. 
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Figura 4. População final de nematoides nos diferentes genótipos de soja. Coeficiente de Variação (CV) = 
34,26%. *Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott knott a 5% de 
probabilidade. 

 

No entanto, apesar desses valores mais baixos para o FR, para que uma cultivar seja 

considerada resistente, seu FR (<1,00), o que não foi observado para nenhuma das cultivares 

testadas (Fig. 5). 

 

 

Figura 5. Fator reprodução (FR) dos nematoides nos diferentes genótipos cultivados em casa de vegetação. 
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Para calcular o FR utilizou-se a população final (PF) 60 dias após a inoculação dividida 

pela população inicial (PI) que foi utilizada na inoculação, conforme proposto por 

Oostenbrink (1966). 

Verificou-se também que apesar de grande amplitude de médias apresentadas pelas 

cultivares (5,85 a 1,75), não se verificou diferenciação entre os grupos, possivelmente pelo 

alto coeficiente de variação devido à natureza da variável ser altamente influenciada pelas 

preferências do nematoide e volume radicular para sua multiplicação. 

Alves (2011), também identificou em seu trabalho grande variação entre as populações 

finais, expressos em FR, nas cultivares testadas, cujos valores foram entre 0,88 e 5,20, na 

mesma quantidade de raiz utilizada nesse experimento. 
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5. CONCLUSÃO 

 

O nematoide Pratylenchus brachyurus multiplicou nas 11 cultivares testadas, nas 

condições experimentais avaliadas. As cultivares BMX FOCO, CD 2728, NEO 710 e ST721 

apresentaram a menor quantificação das populações do nematoide. Conforme as condições 

experimentais avaliadas, um dos fatores que mais influenciou a dinâmica populacional do 

nematoide, foi as interferências climáticas. Desta forma, é importante realizar estudos para 

melhor elucidar as respostas ligadas a resistência. 
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