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RESUMO 

 

O arroz é dos principais alimentos que constituem a dieta dos brasileiros. Entretanto a cultura 

vem sofrendo com ataques de fitonematoides, dentre eles o Pratylenchus brachyurus. Desta 

forma, fazem-se necessários estudos que mostrem o comportamento de genótipos de arroz ao 

nematoide P. brachyurus e, caso haja materiais resistentes, estes possam ser recomendados 

para áreas infestadas por esse nematoide. Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o 

comportamento de genótipos de arroz terras altas quanto à resistência a P. brachyurus. 

Avaliando 6 cultivares de arroz: BRS Esmeralda, BRS A501CL, BRS Serra Dourada, BRS 

Sertaneja, BRS Primavera e AN Cambará, como testemunhas foram utilizadas a cultivar de 

soja (cv. AG 8061 PRO2) como padrão de suscetibilidade e Crotalaria spectabilis como 

padrão de resistência. Semeadas em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com oito 

tratamentos e sete repetições. Foram avaliadas massa fresca de raiz (MFR), nematoide por 10 

gramas de raiz (N/10g), fator de reprodução (FR) e número total de nematoides no solo, 45 

dias após inoculação (DAI). Todos os genótipos de arroz de terras altas comportaram como 

resistentes ao nematoide P. brachyurus, pois reduziram a densidade populacional do 

nematoide.  

 

Palavras-chave: fator de reprodução, resistência, nematoide das lesões radiculares. 
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ABSTRACT 

 

Rice is one of the main foods in the Brazilian diet. However, the crop has been suffering from 

attacks of phytonematodes, including Pratylenchus brachyurus. Thus, studies are needed to 

show the response of rice genotypes to the nematode P. brachyurus and, if there are resistant 

materials, these can be recommended for areas infested by this nematode. The objective of the 

work was to evaluate the behavior of upland rice genotypes regarding resistance to P. 

brachyurus. Evaluating six rice cultivars: BRS Esmeralda, BRS A501CL, BRS Serra 

Dourada, BRS Sertaneja, BRS Primavera, and AN Cambará; the soybean cultivar (cv. AG 

8061 PRO2) was used as a susceptibility control and Crotalaria spectabilis as the resistance 

control. The genotypes were sown in a completely randomized design (DIC) with eight 

treatments and seven repetitions. Fresh root mass (MFR), nematode per 10 grams of root (N / 

10g), reproduction factor (FR), and total number of nematodes in the soil were evaluated 45 

days after inoculation (DAI). All upland rice genotypes behaved as resistant to the nematode 

P. brachyurus, as they reduced the nematode population density. 

 

Keywords: reproduction factor, resistance, root lesion nematode. 
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INTRODUÇÃO 

 

O arroz (Oryza sativa L.) é um dos mais importantes cereais na produção mundial de 

alimentos diante da grande área cultivada e volume de produção (USDA, 2014). É um dos 

alimentos mais importantes para a nutrição humana, sendo a base alimentar para mais de três 

bilhões de pessoas ao redor do mundo (IRGA, 2014). No Brasil, ocupa posição de destaque 

entre as culturas anuais, do ponto de vista econômico e social, por fazer parte da dieta básica 

da população brasileira (NEVES et al., 2004; BIELA et al., 2013). 

O arroz no Brasil é cultivado em dois sistemas básicos de produção: arroz irrigado, 

predominante nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e parte do Tocantins e, o 

arroz de terras altas com semeadura principalmente nos Estados do Mato Grosso, Maranhão, 

Pará, Goiás e a outra parte do Tocantins (RIOS, 2014). A área cultivada de arroz na safra 

2019/20 foi de 1.657,1 mil de hectares, com uma produção de 11.126,1 milhões de toneladas 

com incremento de 6.5% em relação à safra 2018/19. A área plantada em manejo irrigado foi 

de 1.287,1 mil hectares, retração de 4,7% em relação à safra anterior. Enquanto no arroz de 

sequeiro houve aumento de 6,8%, chegando a 370 mil hectares semeados (CONAB, 2020). 

No Cerrado o arroz de sequeiro passou a participar de sistemas de rotação com a soja 

ou em áreas do sistema de integração lavoura-pecuária. Este sistema alia a produção de grãos, 

como o arroz ou milho, com a produção animal na mesma área, em plantio simultâneo ou 

rotacionado com pastagens dos gêneros Panicum e Brachiaria sob sistema convencional ou 

plantio direto, permitindo o uso racional de insumos, máquinas e a diversificação da produção 

(GUIMARÃES et al., 2003; MACEDO, 2009; KARAM et al., 2009).  

Nesses sistemas integrados há diversos relatos de infestação por fitonematoides 

(INOMOTO; MACHADO; ANTEDOMENCIO, 2007; INOMOTO et al., 2011 ), dentre eles 

os do gênero Pratylenchus, representado pelas espécies de P. zeae, P. vulnus e P. brachyurus 

(FORTUNER & MERNY, 1979). Na Costa Rica, GUZMÁN-HERNÁNDEZ et al. (2011) 

realizaram levantamento em áreas produtoras de arroz e concluíram que em 99% das amostras 

foi encontrado o gênero Pratylenchus. 

Ainda não há relatos consolidados na literatura sobre a reação das principais cultivares 

de arroz de terras altas quanto à resistência aos nematoides desse gênero, o qual é um dos 

mais importantes grupos de nematoides fitoparasitas no mundo. No Brasil, o gênero 

Pratylenchus é considerado o segundo grupo de fitonematoides mais importante à agricultura, 
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sendo a espécie P. brachyurus a mais frequente e distribuída geograficamente. Esse 

nematoide tem ganhando destaque principalmente em áreas de cultivo de soja e milho em 

regiões do Estado de Mato Grosso e outros estados do Centro-Oeste. Tais regiões coincidem, 

também, com a maior região produtora de arroz de terras altas no Brasil (RIOS, 2014).  

O P. brachyurus é um nematoide muito comum no Centro-Oeste, devido à região 

possuir clima e solo favoráveis ao seu desenvolvimento. É um nematoide polífago que se 

alimenta entre outras culturas da soja, braquiárias, sorgo, milheto e milho (NEVES, 2013). 

Estas plantas além de participarem do sistema de integração lavoura-pecuária juntamente com 

a cultura do arroz, também são espécies utilizadas para cobertura do solo no sistema de 

plantio direto (RIOS, 2014). Além da polifagia, que é um agravante para o manejo desse 

nematoide nas áreas cultivadas, ainda possui hábito de ser endoparasita migrador, o que 

agrava ainda mais os danos no sistema radicular da planta. 

São poucos os estudos no Brasil que avaliaram a resistência de cultivares arroz a P. 

brachyurus, bem como as possíveis causas dessas resistências. Rack et al. (2013) realizaram 

estudos em condições controladas, com o objetivo de avaliar a reação de cultivares de arroz a 

P. brachyurus, observaram que, apenas uma cultivar, a Ecco foi resistente ao nematoide entre 

dez cultivares avaliadas. Rios (2014) também realizou 4 estudos em campo e casa de 

vegetação para avaliar o comportamento de cultivares de arroz ao nematoide das lesões 

radiculares e concluiu que todas as cultivares testadas multiplicaram o nematoide. 

Desta forma, fazem-se necessários estudos que mostrem o comportamento de 

genótipos de arroz ao nematoide das lesões radiculares, para que genótipos que se mostrarem 

resistentes possam ser cultivadas em áreas infestadas por esse nematoide.   
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OBJETIVOS 

 

Diante do exposto o trabalho tem como objetivo avaliar o comportamento de 

genótipos de arroz terras altas quanto à resistência a Pratylenchus brachyurus. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

O presente trabalho foi conduzido em condições de casa de vegetação, no Instituto 

Federal Goiano Campus Urutaí no município de Urutaí – GO, entre os meses de janeiro e 

abril de 2020. Na Figura 1 é apresentada a temperatura média, de cada mês, no período em 

que foi conduzido o experimento (INMET, 2020). 

  
Fonte: INMET, 2020. 

 

O experimento foi instalado em delineamento experimental inteiramente casualizado 

(DIC), contendo oito tratamentos, sendo seis cultivares de arroz: BRS Esmeralda, BRS 

A501CL, BRS Serra Dourada, BRS Sertaneja, BRS Primavera e AN Cambará e como 

testemunhas foram utilizadas a cultivar de soja (cv. AG 8061 PRO2) como padrão de 

suscetibilidade e Crotalaria spectabilis como padrão de resistência, adotando sete repetições 

para cada tratamento.  

Para o plantio das sementes utilizou-se sacos plásticos com capacidade para 4,0 L, 

fig.2. A semeadura foi realizada no dia 29/01/2020 onde cinco sementes foram semeadas para 

evitar possíveis falhas na germinação dos materiais. No preparo do substrato foram utilizados 

areia e solo na proporção 2:1 respectivamente, sendo ambos anteriormente autoclavados por 

20 minutos a 120 kgf cm
-2

, visando a não interferência de externos. 
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Figura 2 - Confecção do substrato e semeadura. 

 

Após 10 dias da semeadura (DAS) foi realizado o desbaste e adubação das plantas, 

onde, as plântulas foram desbastadas, deixando apenas a mais vigorosa e central. Para 

adubação das plantas utilizou-se NPK de formulação 8-20-18 adicionando-se um grama por 

saco do adubo. 

Os indivíduos utilizados na inoculação foram multiplicados em casa de vegetação em 

plantas de milho por 70 dias, fig.3, para extração dos nematoides das raízes foi adotado a de 

metodologia de Coolen & D,Herde (1972), obtendo-se assim a suspensão inoculante. 

 A inoculação dos nematoides foi realizada 20 dias após o plantio, onde foram 

inoculados 500 espécimes de P. brachyurus concentrados em uma suspensão calibrada para 

1,5 mL da suspensão/planta. A inoculação foi realizada em três orifícios no solo, distanciados 

a 2 cm da haste das plântulas e a uma profundidade de 1 cm. 

  

 

Figura 3 - Inoculo de P. brachyurus em plantas de milho. 

 



6 

 

 

A avaliação foi realizada aos 45 dias após a inoculação (DAI), onde a parte aérea foi 

descartada, as raízes e solo foram acondicionadas em sacos plásticos e levadas ao laboratório, 

as raízes foram lavadas em água corrente, para a eliminação das partículas de solo, e deixadas 

sobre papel toalha para a eliminação do excesso de água, fig.4. Posteriormente foram pesadas 

em balança digital e cortadas em pedaços de aproximadamente dois centímetros de 

comprimento e processadas pelo método proposto por Coolen & D’Herde (1972). Para análise 

da população do solo foi utilizado 100 cm
3
 de volume e processado pelo método de Jenkins, 

(1964). A identificação e quantificação dos fitonematoides foram realizadas com o auxílio de 

microscópio óptico utilizando-se uma câmara de Peters. 

 

 

Figura 4 - Avaliações de solo e raiz. 

 

As variáveis dependentes e/ou resposta submetidas à análise de variância foram 

matéria fresca de raiz (MFR), o número de nematóides por 10 gramas de raízes frescas (N/10 

g) e o fator de reprodução do nematóide (FR=Pf/Pi) e número total de nematoides no solo. O 

fator de reprodução (FR) dos nematoides em cada cultivar foi calculado pela razão entre a 

população final e a população inicial (Pf/Pi). A população inicial considerada foi à 

concentração do inoculo de 500 espécimes por saco. A população final foi o total de 

nematoides obtidos no volume total de raízes no experimento. Se a FR for maior que 1 a 

cultivar é considerada suscetível ao nematoide, se o FR for igual ou menor que 1 a cultivar é 

considerada resistente ao P. brachyurus (OOSTENBRINK, 1966). 

Os dados foram submetidos a testes de normalidade e homogeneidade de variância. 

Logo, foi realizado o ranqueamento dos parâmetros e aplicou-se o teste de Skott-Knott à 

P~0,05. Os parâmetros incidência de P. brachyurus na raiz e no solo foram submetidos a um 
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GLM de distribuição Poisson e criado intervalos de 95% de confiança, as análises foram 

realizadas no ambiente R de computação estatística, versão 3.5.0 (R Core Team, 2018). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados para fator de reprodução (FR) encontram-se na tabela 1. Na avaliação 

aos 45 dias todos os materiais utilizados com exceção da soja AG 8061 PRO2 (Padrão de 

suscetibilidade) se comportaram como resistentes ao nematoide P. brachyurus, com redução 

na população inicial do nematoide, apresentando FR menores a 1,0 (Tabela 1). O alto valor de 

FR para a soja AG 8061 PRO2 no experimento comprovam a suscetibilidade e a viabilidade 

do inóculo utilizado no ensaio.  

Resultados semelhantes foram encontrados por Borton, et al., 2013 que ao avaliar a 

reprodução de nematoides de galhas em linhagens de arroz de terras altas os genótipos BRS 

Primavera, BRS Sertaneja e BRS Esmeralda se mostraram resistentes, com fator de 

reprodução menores a 1,0. Essas características de resistência encontradas são desejáveis em 

linhagens e cultivares comerciais (BORTON, et al., 2013). Segundo Inomoto, (2007), a 

variável fator de reprodução, apresenta maior validade, no manejo de fitonematoides, pois 

representa o efeito da cultura no aumento populacional do nematoide ou na sua supressão.  

Sob o ataque do nematoide das lesões radiculares, padrões moleculares associados aos 

patógenos (PAMPs), ativam proteínas relacionadas à resistência (PRRs) nos hospedeiros, 

resultando em uma série de sinais, através de fatores de transcrição, que resultam na defesa do 

hospedeiro. Este processo é denominado PTI (proteína que desencadeia a imunidade). 

Patógenos virulentos podem secretar efetores que suprimem o reconhecimento de PAMPs e 

PTI, o que resulta em suscetibilidade, e a combinação destas duas moléculas P-H resulta na 

reação de não hospedeira. Este processo é denominado ETS (effector-triggered susceptibility 

– proteína efetora que desencadeia a reação de suscetibilidade). Por outro lado, plantas podem 

apresentar genes que codificam proteínas de resistência (R), que reconhecem os efetores e 

desencadeiam defesa. Este processo é denominado ETI (effector-triggered immunity – 

proteína que desencadeia a reação de imunidade). Sob pressão de seleção, os patógenos 

alteram ou desenvolvem novos efetores para escapar do reconhecimento por proteínas R, o 

que resulta em uma nova fase ETS. Novos genes R podem emergir e desencadear uma nova 

ETI, restaurando a imunidade. Estes processos podem se repetir indefinidamente (DALIO, 

2013).  
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Os resultados desse trabalho divergem dos encontrados por Rack et al. (2013) e Biela 

et al. (2015a) ao avaliarem cultivares de arroz em relação a isolados de P. brachyurus, em 

condição de casa de vegetação, todas as cultivares testadas comportaram como suscetíveis. 

Em experimentos com P. zeae em cultivares brasileira de arroz, Biela et al. (2015b) avaliou 26 

cultivares e todas  classificadas como suscetíveis ao nematoide. Dentre as quais quatro foram 

usadas no ensaio AN Cambará, BRS Serra Dourada, BRS Sertaneja e BRS Primavera. 

 

Tabela 1 – Fator de reprodução (FR) de P. brachyurus em genótipos de arroz, massa fresca de 

raiz (MFR), nematoide por 10 gramas de raiz (N/10g), em comparação com a soja e C. 

spectabilis. Avaliação realizada 45 dias após inoculação. Urutaí – GO, 2020. 

Tratamentos FR MFR N/10g 

Soja AG 8061 PRO2 1.858 a 7.2 b 625.85 a 

Arroz BRS Primavera 0.110 b 21,8 a 27.57 b 

Arroz BRS Sertaneja 0.088 b 22,4 a 22.14 b 

Arroz BRS Esmeralda 0.079 b 22,7 a 19.85 b 

Arroz AN Cambará 0.076 b 22.6 a 19.00 b 

Arroz BRS Serra Dourada 0.035 c 22.3 a 8.85 c 

Arroz BRS A501 CL 0.009 c 21,5 a 2.28 c 

C. spectabilis 0.000 c 5.1 c 0.00 c 

Valor – p < 0.001 < 0.001 < 0.001 
*Medias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não se diferem entre si pelo teste Skott-Knott a 5% de 

probabilidade. 

 

Quanto ao número de nematoides por 10 gramas de raiz (N/10g), as cultivares BRS 

A501CL, BRS Serra Dourada, apresentaram médias iguais ao padrão de resistência C. 

spectabilis, as cultivares BRS Primavera, BRS Sertaneja, BRS Esmeralda e AN Cambará 

obtiveram médias superiores a C. spectabilis, porém diferindo estatisticamente da soja AG 

8061 PRO2 (Tabela 1 e Figura 1). Maior número de nematoide por 10 gramas de raiz foi 

observado para a soja AG 8061 PRO2, utilizada como padrão de suscetibilidade, cuja média 

foi de 625,85 espécimes e fator de reprodução de 1,858. Resultados semelhantes foram 

encontrados por Johnson et al., (1998), Inomoto, Machado e Antedomênico (2007) e Neves 

(2013), que ao usarem a soja em seus ensaios a mesma promoveu um aumento significativo 

na reprodução de P. brachyurus. 

O número de nematoides por grama de raízes frescas é um bom parâmetro para avaliar 

a população de nematoide (LORDELLO et al., 1981, 1983; FONSECA, 2012). Essa variável 

tem sido utilizada para caracterizar a reação (resistência ou suscetibilidade) de plantas a 
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fitonematoides (MAINARDI; ASMUS, 2015). Os genótipos mais resistentes apresentam 

menores valores para este parâmetro (LORDELLO et al., 1985; FONSECA, 2012).  

 

 

Figura 4 – Incidência do nematoide P. brachyurus em 10 gramas de raiz dos genótipos de 

arroz em relação às testemunhas C. spectabiliis e soja AG 8061 PRO2.  

 

 Em relação aos genótipos de arroz, verificou-se uma redução populacional a P. 

brachyurus em todas as cultivares testadas (FR = 0,009 a 0,110) (Tabela 1). Porém os dados 

encontrados na literatura a respeito da reação de genótipos de arroz a P. brachyurus são 

variáveis. Calculando pequena variabilidade genética para diferentes genótipos de arroz para 

esse nematoide Biela et al. (2015a), observaram que a interferência ambiental apresentou 

grande efeito em ensaios realizados em casa de vegetação.  

A utilização de cultivares de arroz, bem como, qualquer outra espécie vegetal, em 

áreas infestadas por nematoides encontram algumas dificuldades, que se não observadas e 

levadas a sério podem inviabilizar sua utilização (MACHADO, 2018). Os dados encontrados 

no presente trabalho demonstram que o desenvolvimento de cultivares resistentes a P. 

brachyurus é bastante complexo, uma vez que a base genética ainda não e conhecida e por se 

tratar de uma herança que envolve a genética do hospedeiro e do patógeno (SAWAZAKI, 

LORDELLO, e LORDELLO, 1987).  
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CONCLUSÕES 

 

Em conclusão todos os genótipos de arroz de terras altas comportaram como 

resistentes ao nematoide P. brachyurus, pois reduziram a densidade populacional do 

nematoide. Podendo ser recomendadas para áreas infestadas por esse nematoide. 
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