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Resumo – Os nematoides-das-lesões-radiculares (Pratylenchus spp.) têm 
causado danos significativos, com perdas econômicas elevadas em diversas 
culturas e em várias regiões do Brasil, especialmente no Cerrado, e, princi-
palmente, nas culturas da soja, do feijão, do milho, do algodão e de pastagem. 
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O arroz, no entanto, é hospedeiro de vários nematoides, e as espécies de 
Pratylenchus são particularmente notáveis. Apesar disso, os danos causados 
por Pratylenchus spp. ainda não foram bem caracterizados cientificamente, 
especialmente no Cerrado brasileiro. Informações sobre os danos causados 
por esses nematoides à cultura do arroz são de grande importância, pois é 
uma cultura de valor econômico e uma opção adequada para uso em pro-
gramas de rotação/sucessão de culturas. Foi necessário, portanto, fazer um 
levantamento de espécies de nematoides-das-lesões radiculares associadas 
ao cultivo de arroz, soja, milho e feijão no Brasil Central, de forma a avaliar a 
reação do hospedeiro e os níveis populacionais de Pratylenchus spp., cau-
sando danos em cultivares comerciais de arroz. O estudo de levantamento 
detectou, em todas as amostras, Pratylenchus brachyurus e P. zeae como 
espécies predominantes. Os resultados de campo e de casa de vegetação 
confirmaram o arroz como bom hospedeiro e danificado por P. zeae, com 
perdas de 3,38% a 30,45%, a depender da tolerância dos genótipos.

Termos para indexação: Pratylenchus spp., danos, perdas econômicas, 
Oryza sativa.

Survey of the nematodes roots lesions 
species (Pratylenchus spp.) in the brazilian 
Cerrado and evaluation of rice crop damage

Abstract – The root lesion nematodes (Pratylenchus spp.) have been causing 
significant damage, with high economic losses in several crops and regions of 
Brazil, mainly in soybeans, beans, corn, cotton and pasture. Thus, rice is host 
to several nematodes, in which Pratylenchus species are particularly notable. 
Despite these reports, damage caused by Pratylenchus spp. has not been well 
characterized scientifically, especially in the Brazilian Cerrado. Information on 
the damage caused by these nematodes to rice cultivation is of great impor-
tance as it is an economically valuable crop and an appropriate option for use 
in crop rotation/succession programs. Therefore, it was necessary to conduct 
a survey on root lesion nematode species associated with rice, soybean, corn 
and bean cultivation in Central Brazil, in order to evaluate the host reaction 
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and the population levels of Pratylenchus spp. causing damage to commer-
cial rice cultivars. The survey study detected Pratylenchus brachyurus and 
P. zeae in all samples as predominant species. Field and greenhouse results 
confirmed the rice as a good host and it was damaged by P. zeae, with losses 
of 3.38% to 30.45% depending on genotype tolerance.

Index terms: Pratylenchus spp., damages, economic losses, Oryza sativa.
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Introdução
O arroz (Oryza sativa L.) é uma gramínea anual, considerada alimento 

básico para bilhões de pessoas e, segundo estimativas, até 2050 haverá 
demanda para atender o dobro desta população (Magalhães Júnior et al., 
2004). Os grandes países produtores não dispõem de área agriculturável 
que permita a expansão da cultura, buscando atender a maior demanda 
pelo aumento da produtividade (Freitas, 2007). O arroz tem sua origem e 
sua maior produção no continente asiático, seguida das Américas, África, 
Europa e Oceania. O  consumo também está concentrado nos maiores 
países produtores, como também é baixo o nível de transação internacional 
(Campanha et al., 2012). A China é o maior produtor, seguido pela Índia e 
Indonésia, ocupando o Brasil a nona posição com a produção de 12 milhões 
de toneladas.

No Brasil, a região Sul se destaca com os estados de maior produção, 
sendo o Rio Grande do Sul o maior produtor de arroz, seguido de Santa 
Catarina (Conab, 2018). O arroz no País 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 semea-
dura principalmente nos estados do Mato Grosso, Maranhão, Pará, Goiás e 
a outra parte do Tocantins.

No sistema de arroz de terras altas, em especial no Cerrado brasileiro, o 
uso de genótipos melhorados tornou o arroz uma cultura bastante importante 
(Wander, 2006), deixando de ser cultivado apenas nas áreas recém-desma-
tadas, onde geralmente se adota baixo nível de tecnologia, para participar 
de sistemas de produção mais tecnificados, como os sistemas de integração 
lavoura-pecuária. Neste sistema, associa-se a produção de grãos como 
arroz e milho com a produção animal na mesma área, em plantio simultâneo 
ou rotacionado com pastagens dos gêneros Panicum e Brachiaria. Esse 
sistema permite o uso racional de insumos, máquinas e a diversificação da 
produção (Karam et al., 2009; Macedo, 2009). A produtividade do arroz de 
terras altas pode chegar a 4.000 kg ha-1 quando as condições climáticas são 
favoráveis, as cultivares são adaptadas para o local e o manejo fitotécnico é 
adequado (Guimarães et al., 1996, 2003a, 2003b).
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A cultura do arroz de terras altas, também chamada de sequeiro, é baseada 
no uso de cultivares pouco exigentes em insumos e tolerantes a solos ácidos, 
as quais tiveram papel importante durante o processo de ocupação agrícola 
dos Cerrados, iniciado na década de 1960 (Ferreira et al., 2005). No estado 
de Mato Grosso, essa cultura ainda é considerada desbravadora, apesar dos 
avanços tecnológicos alcançados nos últimos anos. O Brasil é o país que 
apresenta a maior área cultivada com arroz de terras altas (Crusciol et al., 
1999a), e a maior parte dessa área está concentrada no Cerrado. A  pro-
dução oscilante de arroz nesse bioma deve-se, além dos solos pobres e 
ácidos, a outros fatores, como a baixa capacidade de retenção de água, as 
irregularidades na distribuição das precipitações pluviais, a utilização de 
materiais não adaptados e as práticas culturais inadequadas (Crusciol et al., 
1999b). Embora o cultivo de arroz de terras altas represente 27,32% da área 
total cultivada no País, esse cultivo contribui com apenas 10,76% da pro-
dução nacional (Conab, 2018).

A cultura do arroz é afetada por pragas que reduzem a qualidade dos 
grãos e a produtividade. Mais de uma centena de espécies de nematoides 
têm sido relatadas em arroz de sequeiro e alagado em muitos países (Bridge 
et al., 2005). Algumas espécies têm sido observadas no sistema de sequeiro 
ou no sistema alagado, mas poucas são encontradas em ambas as situa-
ções. As pesquisas têm demonstrado que um número relativamente baixo de 
espécies de nematoides estão adaptadas às condições permanentemente 
alagadas. Quando o campo é apenas temporariamente inundado, o número 
de espécies presentes tende a ser maior (Fortuner; Merny, 1979).

Nematoides-das-lesões-radiculares (Pratylenchus spp.) são reconhe-
cidos atualmente como um dos maiores problemas na cultura da soja, milho, 
feijão, algodão, sorgo e de diversas gramíneas forrageiras, além de vários 
genótipos de girassol e milheto. Considerando os impactos econômicos 
mundiais para diferentes culturas agrícolas, o gênero Pratylenchus ocupa o 
segundo lugar em importância entre todos os fitonematoides (Goulart, 2008).

Muitas espécies de Pratylenchus são polífagas e estão associadas prin-
cipalmente às gramíneas como a cana-de-açúcar, o milho, o sorgo e as 
braquiárias (Motalaote et al., 1987; Inomoto et al., 2007; Barbosa et al., 2013), 
mas também parasitam outras plantas como o algodão e a soja (Schmitt; 
Barker, 1981; Machado et al., 2012). Nematoides do gênero Pratylenchus são 
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migradores e penetram através ou entre as células do córtex, alimentando-
se do conteúdo celular, matando as células e causando lesões necróticas ao 
longo das raízes, podendo matar todo sistema radicular quando ocorre em 
alta infestação (Lordello, 1984).

Levantamentos realizados em áreas de plantio de algodão e soja demons-
traram que P. brachyurus (Godfrey, 1929) Filipjev & Schuurmans-Stekhoven, 
1941, foi o fitonematoide mais frequente, com frequências de 94% e 98% das 
amostras coletadas no estado de Mato Grosso (Silva et al., 2004; Ribeiro 
et al., 2010). Uma característica ainda pouco estudada em P. brachyurus é a 
diferença de agressividade dos isolados. Machado et al. (2007a) demonstram 
diferença de agressividade entre dois isolados de P. brachyurus, pela ava-
liação da reprodução do nematoide em raízes de algodoeiro. Siqueira (2007), 
trabalhando com feijão-caupi, também demostrou diferença de agressividade 
entre isolados de P. brachyurus. Considerando a importância da cultura do 
arroz para o Cerrado brasileiro e a ampla distribuição de Pratylenchus spp., 
informações sobre a reação de cultivares de arroz a seus diferentes isolados 
seriam valiosas para o manejo dessa praga.

Perdas estimadas de produções e rendimentos na cultura do arroz 
por nematoides na ordem de 10% a 25% são relatadas em alguns países 
(Sasser; Freckman 1987). Apesar desses relatos, os danos por Pratylenchus 
spp. em vários sistemas agrícolas ainda não foram bem caracterizados cien-
tificamente, em especial no bioma citado. Contudo, há uma lacuna muito 
grande de informações a respeito da reação de diferentes genótipos de arroz 
às espécies de Pratylenchus, especialmente daqueles cultivados no Brasil.

Danos econômicos causados por nematoides do gênero Pratylenchus 
já foram relatados em estudos com trigo, arroz, milho, feijão, soja e sorgo 
(Lindsey; Cairns, 1970; Gallaher et  al., 1988; Plowright et  al., 1990; Nicol 
et al., 1999; Siqueira; Inomoto, 2008; Inomoto et al., 2011; Machado et al., 
2012). A quantificação desses danos ainda é pouco estudada, e em alguns 
casos ocorrem outros patógenos associados que confundem os sintomas e 
causam danos juntamente com o nematoide como, por exemplo, fungos do 
gênero Fusarium (Hajihassani et al., 2013). A falta de informações quanto aos 
danos causados por espécies de Pratylenchus na cultura do arroz se reveste 
de grande importância, por se tratar de uma cultura de valor econômico e 
boa opção de utilização em programas de rotação/sucessão de culturas em 
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novos sistemas de produção economicamente produtivos e sustentáveis, 
visando ao controle de nematoides.

Com base no exposto, se fez necessário realizar um levantamento das 
espécies de nematoides-das-lesões-radiculares associadas à cultura do 
arroz, soja, milho e feijão em plantios do Brasil Central, avaliando a reação e 
os níveis populacionais de Pratylenchus spp. causadores de danos em culti-
vares de arroz comercializadas, de forma a contribuir com os programas de 
rotação/sucessão de culturas na aplicação do manejo integrado de nema-
toides no Cerrado brasileiro.

Material e Métodos

Levantamento das espécies de nematoides-das-lesões- 
-radiculares (Pratylenchus spp.) associadas à cultura do 
arroz, soja, milho e feijão em plantios do Brasil Central

Coleta de amostras e extração dos nematoides

O total de 1.098 amostras de solo e raízes de arroz, soja, milho e feijão 
oriundas de seis estados brasileiros (Mato Grosso, Maranhão, Tocantins, 
Goiás, Minas Gerais e Paraná) foram coletadas em áreas de 16 municípios. 
Os nematoides foram extraídos de amostras de 200 cm3 de solo pela técnica 
de Jenkins (1964) e de todo o sistema radicular pela técnica de Coolen e 
D`Herde (1972) modificado.

Identificação morfológica e morfométrica de Pratylenchus spp.

Os nematoides extraídos, em especial as fêmeas de Pratylenchus spp., 
foram capturados e colocados em lâminas para observação sob microscópio 
óptico. A identificação inicial das espécies foi baseada nos seus caracteres 
morfológicos básicos: região labial, forma do estilete, forma da cauda, posição 
da vulva, espermateca funcional ou não funcional e saco pós-uterino.

Amostras de solo de cada localidade foram colocadas em vasos de 
500 cm3 e semeadas com milho ‘BRS 4103’ para aumentar a quantidade dos 
nematoides a serem identificados, uma vez que as fêmeas coletadas eram 
em número bastante reduzido. Decorrido o período de 90 dias, as plantas de 
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milho foram colhidas e seus sistemas radiculares lavados em água para a 
extração dos nematoides de acordo com Coolen e D’Herde (1972) modificado.

Vinte fêmeas de cada espécie de Pratylenchus por localidade foram cap-
turadas e colocadas em tubos do tipo eppendorf de 1,5 mL e axenizadas 
segundo Fallas e Sarah (1994). Após o tratamento, os nematoides foram 
depositados em cilindros de cenoura no interior de frascos de vidro e man-
tidos em estufa BOD a 25 °C para multiplicação segundo Moody et al. (1973) 
e Gonzaga (2006).

Dez fêmeas de cada população de P. zeae (Graham, 1951) e cinco fêmeas 
de cada população de P. brachyurus foram depositadas em tubos do tipo 
eppendorf, mortas (banho-maria a 55 °C por 1 minuto) e colocadas em gotas 
de formalina sobre lâminas e vedadas com esmalte para serem examinadas 
sob microscópio óptico.

A medição dos caracteres foi realizada ao microscópio óptico tipo Olympus 
modelo BX-51 com máquina digital acoplada tipo Olympus U-CMAD3 
JAPAN, utilizando o programa ProGres Capture Pro 2.1. Foram avaliados 
morfometricamente os seguintes caracteres para cada fêmea: comprimento 
do corpo, distância da região labial à vulva, comprimento da cauda, maior 
largura do corpo, largura do corpo na região anal, comprimento do esôfago 
e comprimento do estilete. Com base nessas medidas, foram calculadas as 
proporções das medidas: (a) (comprimento do corpo/maior largura do corpo); 
(b’)  (comprimento do corpo/comprimento do esôfago); (c)  (comprimento do 
corpo/comprimento da cauda); (c’) (comprimento da cauda/largura do corpo 
na região anal); e V% (distância da região labial à vulva, como percentagem 
do comprimento total do corpo).

Análise multivariada de componentes principais (ACP) foi utilizada para 
avaliar a variabilidade das medições dos principais caracteres morfométricos 
referente às populações de P.  brachyurus e P.   zeae. Foram construídos 
também, com significância estatística de 5%, intervalos de confiança 
(IC) para estimar a média populacional referente às variáveis selecionadas, 
que melhor explicaram a variabilidade entre as populações de P. brachyurus 
e P. zeae.

Todas as análises estatísticas foram realizadas com auxílio do programa 
R, versão 3.4.3. Valores de referência das variáveis selecionadas foram com-
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parados na literatura para P. brachyurus (Loof, 1960; Machado et al., 2015) e 
P. zeae (Sher; Allen, 1953; Taylor; Jenkins, 1957; Merny, 1970).

Identificação molecular das populações/espécies de Pratylenchus

Primers específicos estabelecidos para as espécies P.  brachyurus 
(Godfrey, 1929) Filipjev & Schuurmans-Stekhoven, 1941, P. zeae (Graham, 
1951) e P. parazeae (Wang et al., 2015) foram utilizados para essa atividade 
de identificação (Peetz; Zasada, 2016).

O protocolo utilizado para extração do DNA foi adaptado ao original des-
crito para Meloidogyne por Randig et al. (2002), sendo feita a extração a partir 
de 70 nematoides de cada população/espécie capturados individualmente.

Reação de PCR

As populações de Pratylenchus spp. foram testadas com um par de 
primers espécie-específicos descritos para a identificação de cada uma das 
espécies: P.  brachyurus (Boutsika, 2002; Machado et  al., 2007b), P.  zeae 
(Vrain et al., 1992; Uehara et al., 2001) e P. parazeae (Wang et al., 2015) 
(Tabela 1). As reações de PCR foram realizadas em volume final de 25 µL, 
contendo 9 ng de DNA, 2,5 µL 10X PCR tampão (Invitrogen), 1 μL de MgCl2 
[50 mM], 4 µM de cada primer, 2,5 mM dNTPs (Invitrogen), 1 U µL-1 Taq DNA 
polymerase (Invitrogen). Para as amplificações foi utilizado um termociclador 
T100 Thermalcycler (BIO-RAD) programado de acordo com as condições 
descritas no trabalho de Peetz e Zasada (2016): 2 min a 94 °C, 30 ciclos de 
45 s a 94 °C, 90 s a 56 °C, 90 s a 65 °C e extensão final de 1 min a 72 °C. 
Os  fragmentos amplificados foram separados por eletroforese em gel de 
agarose a 1,5% e visualizados sob luz UV.

Manutenção in vitro e in vivo das populações 
de P. brachyurus e P. zeae

Para estudos posteriores sobre a patogenicidade e nível de danos das 
populações de Pratylenchus spp., os nematoides foram mantidos em cilin-
dros de cenouras (in vitro), com repicagem a cada 70 dias e em casa de 
vegetação em plantas de cana-de-açúcar (Figura 1).
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Figura 1. Cilindros de cenoura preparados em capela de fluxo e mantidos em BODs 
(A; B). Manutenção das populações de Pratylenchus brachyurus e P. zeae em plantas 
de cana-de-açúcar em casa de vegetação (C).

Avaliação da patogenicidade e níveis de danos de 
Pratylenchus spp. na cultura do arroz de sequeiro

Experimento I. Pré-seleção de genótipos de arroz 
quanto à hospedabilidade a Pratylenchus zeae 
em condições de casa de vegetação

Este experimento foi realizado em casa de vegetação na Embrapa 
Recursos Genéticos e Biotecnologia durante os meses de outubro/2016 a 
janeiro/2017. Mudas de genótipos de arroz (AN Cambará; BRS Esmeralda; 
CMG 1590; BRS A 501 CL; BRS Sertaneja; AB 092002; AB 092014 e AB 
112335) foram produzidas em sacos plásticos, contendo solo esterilizado e 
transplantadas de forma individualizadas para sacos de 2 kg e inoculadas 
com 200 P. zeae (juvenis e adultos) da população oriunda de Paraúna, GO, 
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obtida de cultura de tecido em cilindros de cenoura. O delineamento adotado 
foi inteiramente casualisado com cinco repetições. Plantas de milho ‘BRS 
4103’ e sorgo ‘BRS 655’ foram utilizadas como testemunha de suscetibilidade.

Após 90  dias da inoculação, as raízes foram lavadas, secas em papel 
toalha, e os pesos dos sistemas radiculares foram avaliados, para extração 
dos nematoides das raízes e de 200 cm3 de solo, de acordo com as metodo-
logias de Coolen e D’Herde (1972) modificado (uso de peneira 500 Mesh) e 
Jenkins (1964), respectivamente.

Análise multivariada para agrupamento usando o método de similari-
dade de Ward e a distância Euclidiana/construção de cluster (Everitt, 1993) 
foi aplicada aos parâmetros: população inicial de P. zeae; peso fresco das 
raízes; população de P. zeae em 200 cm3 de solo; população total de P. zeae 
nas raízes; população final de P. zeae (solo + raízes) e fator de reprodução 
(FR = Pf/Pi).

Experimento II. Avaliação da patogenicidade de 
populações de Pratylenchus zeae em genótipos de 
arroz em condições de casa de vegetação

O experimento foi realizado de fevereiro a abril de 2017 na Embrapa 
Recursos Genéticos e Biotecnologia, em delineamento inteiramente casuali-
zado, em arranjo fatorial (6x7) com cinco repetições. Foram utilizadas como 
testemunhas de suscetibilidade plantas de sorgo ‘BRS 511’ e ‘BRS 655’ e 
plantas de milho ‘BRS 4103’. Os genótipos de arroz utilizados foram pré-sele-
cionados nos experimentos I: linhagens AB 092002, AB 092014 e a cultivar 
BRS Sertaneja. As  populações de P.  zeae utilizadas foram oriundas dos 
estados do Maranhão (Itapecuru Mirim, Arari e Igarapé), Goiás (Ipameri e 
Paraúna), Mato Grosso (União do Sul) e do Paraná (Palotina).

As mudas foram produzidas em solo estéril e transplantadas para semen-
teiras do tipo Plantágil contendo uma mistura de solo + substrato estéril. Após 
o transplante, as plantas foram inoculadas com 200 espécimes (juvenis e 
adultos) de P.  zeae, obtidos de cultura de tecido. Decorrido o período de 
70  dias da inoculação, as plantas foram colhidas e avaliadas. As  raízes 
foram lavadas em água corrente de torneira e colocadas para secar em 
papel toalha, sobre bancada para posterior mensuração do peso fresco das 
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raízes e extração dos nematoides de acordo com Coolen e D’Herde (1972) 
modificado. Todo o solo, aproximadamente 200 cm3, foi processado para a 
extração e a contagem dos nematoides (Jenkins, 1964). A população final foi 
constituída de nematoides no solo + raízes, e o fator de reprodução calcu-
lado, dividindo a população final pela população inicial (FR=Pf/Pi).

Para análise de variância (ANOVA) foi usado o programa SISVAR  5.0 
(Ferreira, 2011), sendo os dados transformados em log x, usando as médias 
do teste de Scott Knott a 5%.

Experimento III. Avaliação do nível de dano em plantas de arroz 
causado por Pratylenchus zeae em condições de casa de vegetação

O experimento foi realizado em casa de vegetação na Embrapa Recursos 
Genéticos e Biotecnologia, de março a julho de 2018. O delineamento adotado 
foi o inteiramente casualisado com quatro repetições, em arranjo fatorial (2x5), 
onde foram avaliados dois genótipos de arroz mais suscetíveis, selecionados 
nos experimentos I e II (AB 092002 e AB 092014) e cinco concentrações de 
inóculo de P. zeae (0, 1.000, 3.000, 6.000 e 9.000 espécimes). O inóculo de 
P. zeae foi uma mistura de todas as populações de maior capacidade repro-
dutiva selecionadas no experimento II [Maranhão (Itapecuru Mirim, Arari e 
Igarapé), Goiás (Ipameri e Paraúna), Mato Grosso (União do Sul)].

Mudas dos genótipos de arroz foram produzidas e transplantadas para 
sacos plásticos de 2 kg, contendo solo estéril no momento da inoculação 
com os níveis de inóculo de P. zeae mencionados anteriormente. As plantas 
permaneceram em casa de vegetação durante 120  dias. Ao  longo desse 
período, foram avaliados os seguintes parâmetros: altura das plantas e 
número de perfilhos em sete épocas após a inoculação (48, 55, 62, 69, 76, 83 
e 90 dias); período de floração; número de panículas; número de espiguetas; 
peso fresco e seco da parte aérea; peso fresco das raízes; número de nema-
toides por grama de raiz e em 100 cm3 de solo; e fator de reprodução.

Para as análises das variáveis: peso de raízes, população de P. zeae 
nas raízes e no solo, os dados foram transformados em √x e as demais 
variáveis não foram transformadas, e as médias foram comparadas pelo 
teste de Scott Knott a 5% de probabilidade, usando o programa SISVAR 5.0 
(Ferreira, 2011).



19Levantamento de espécies de nematoides-das-lesões-radiculares (Pratylenchus spp.)...

Experimento IV. Avaliação do nível de dano e perda na produção de 
arroz causadas por Pratylenchus zeae em condições de campo

O ensaio foi realizado em condições de campo em área experimental 
da Embrapa Arroz e Feijão no período de novembro a abril, ano agrícola 
2017/2018. O histórico da área experimental foi ilustrado na Tabela 2.

Tabela 2. Histórico de plantio da área experimental nas safras 2010/2011 a 
2017/2018.

Safra Experimento safra 2017/2018

2010/2011 Urochloa brizantha

Inverno 2011 U. brizantha

2011/2012 U. brizantha

Inverno 2012 U. brizantha

2012/2013 Soja

Inverno 2013 U. brizantha + Milheto

2013/2014 Arroz

Inverno 2014 U. brizantha

2014/2015 Milho + U. brizantha

Inverno 2015 U. brizantha

2015/2016 Soja

Inverno 2016 Pousio restos culturais soja

2016/2017 Soja

Inverno 2017 Pousio restos culturais soja

2017/2018 Arroz (Experimento V)

O delineamento adotado foi o de blocos ao acaso com quatro repeti-
ções. Cada bloco foi constituído de 24  parcelas de 7 m2, constituídas de 
quatro linhas de 5 m lineares, com espaçamento de 0,35 m entre linhas, 
em Latossolo Vermelho. As populações iniciais de P. zeae foram quantifi-
cadas em 100 cm3 de solo, por meio de uma amostra composta obtida de 
cinco pontos aleatórios dentro de cada parcela. As populações iniciais reve-
laram P. zeae como a espécie predominante em quase todas as parcelas, 
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e apenas em duas parcelas, uma no Bloco I e outra no Bloco III foi detec-
tado P. brachyurus (1 e 3  indivíduos/100 cm3 de solo, respectivamente); e 
apenas no Bloco IV em uma parcela foi detectado Meloidogyne sp. (4 indiví-
duos/100 cm3 de solo). O delineamento estatístico foi organizado em arranjo 
fatorial (8x3), onde os tratamentos foram constituídos de oito genótipos 
de arroz AN Cambará; BRS Esmeralda; CMG 1590; BRS A 501 CL; BRS 
Sertaneja; AB  092002; AB  092014 e AB  112335 e três tratamentos-con-
trole (sem controle nematicida; nematicida cadusafós no sulco e nematicida 
imidacloprido + tiodicarbe via semente). As populações médias iniciais, em 
100 cm3 de solo, nas parcelas, variaram de 0 a 330 de P. zeae. Os genótipos 
de arroz não tratados (Testemunha) foram sorteados nas parcelas onde 
P. zeae foi detectado em níveis mais elevados. Nas parcelas onde os níveis 
de P. zeae foram baixos ou zero, os genótipos foram sorteados para apli-
cação dos nematicidas. As avaliações de quantificação de P. zeae no solo e 
nas raízes foram realizadas na época do florescimento, quando amostras de 
solo e raízes de dez plantas de cada parcela foram processadas de acordo 
com as metodologias de Jenkins (1964) e Coolen e D’Herde (1972) modi-
ficado, respectivamente, e a contagem realizada em câmara de Peter sob 
microscópio óptico. Os dados de produtividade (kg ha-1) foram coletados no 
final do ciclo das linhagens e cultivares de arroz.

Para as análises estatísticas, os dados das variáveis peso de raízes (g) e 
produtividade (kg ha-1) foram submetidos à Anova e à distribuição normal, e o 
teste de Scott Knott a 5% foi aplicado para comparação das médias. Porém, 
para as demais variáveis, foi considerada a distribuição de Poisson (Modelos 
Lineares Generalizados).

Resultados e Discussão

Levantamento das espécies de nematoides-das-lesões- 
-radiculares (Pratylenchus spp.) associadas à cultura do 
arroz, soja, milho e feijão em plantios do Brasil Central

Identificação morfológica e morfométrica Pratylenchus spp.

As populações de Pratylenchus spp. oriundas de diferentes municípios não 
foram anfimíticas, apresentando ausência de machos. Foram identificadas 
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inicialmente todas as populações como P. brachyurus e P. zeae. Os princi-
pais caracteres morfológicos para a identificação de P. brachyurus foram: 
região labial angulosa, sendo a região labial mais estreita que o diâmetro do 
corpo; estilete com nódulos basais esféricos; posição da vulva mais próxima 
ao final do corpo; espermateca sem espermatozoides (não funcional); e 
cauda hemisférica com término liso, com algumas variações (Figura  2). 
Os principais caracteres morfológicos para identificação de P. zeae foram: 
região labial contínua com a linha do corpo; estilete com nódulos basais 
mais achatados; posição da vulva mais próximo da região central do corpo; 
espermateca sem espermatozoides (não funcional); cauda subaguda, apre-
sentando variações (Figura 3).

Figura 2. Principais caracteres morfológicos para identificação de Pratylenchus 
brachyurus. Fotomicrografia da região labial com os anéis da região labial mais 
estreitos que o diâmetro do corpo, exibindo o estilete com nódulos basais esféricos 
(seta) (A). Fotomicrografia da fêmea, exibindo a posição da vulva mais na posição 
terminal do corpo (seta)  (B). Saco pós-uterino (seta)  (C). Cauda hemisférica com 
término liso, característica da espécie (D). Variação na forma da cauda (E, F e G).
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Figura 3. Principais caracteres morfológicos para identificação de Pratylenchus 
zeae. Fotomicrografia da região labial com os anéis contínuos ao diâmetro do corpo e 
nódulos do estilete mais achatados (setas) (A). Fotomicrografia da fêmea, indicando 
a posição da vulva mais próxima ao meio do corpo (seta) (B). Fotomicrografia da 
espermateca não funcional arredondada (seta) (C). Saco pós-uterino (seta) (D). 
Cauda subaguda com término liso predominante na espécie (E). Variações na forma 
da cauda (F e G).

A análise de componentes principais auxiliou na seleção das variáveis de 
maior contribuição sobre a variabilidade dos caracteres. Os eixos x e y, deno-
minados componentes principais, puderam ser vistos como “supervariáveis”, 
construídas pela combinação da correlação entre as variáveis. Esses eixos 
foram extraídos em ordem decrescente de importância, de acordo com sua 
contribuição para a variação total dos dados. Os  componentes principais, 
dispostos num espaço de duas dimensões, representaram a variabilidade 
suficiente que pudesse indicar algum padrão a ser interpretado. A análise 
morfométrica das populações de P. brachyurus e P. zeae realizada com base 
nos caracteres de comprimento do corpo, distância da região labial à vulva, 
comprimento da cauda, maior largura do corpo, largura do corpo na região 
anal, comprimento do esôfago e comprimento do estilete evidenciou a pureza 
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das populações classificadas inicialmente com base nos caracteres morfoló-
gicos principais das espécies.

A análise multivariada de componentes principais (ACP) para as variáveis 
comprimento do corpo, comprimento do estilete, variável (a) (comprimento do 
corpo/maior largura do corpo) e variável (b’) (comprimento do corpo/compri-
mento do esôfago) permitiu explicar em torno de 76,68% a variabilidade entre 
as populações de P. brachyurus (Figura 4). Porém, as variáveis comprimento 
do corpo, variável  (b’), variável  (c) (comprimento do corpo/comprimento da 
cauda) e V% = (distância da região labial à vulva como percentagem do com-
primento total do corpo) explicaram em torno de 70,8% a variabilidade entre 
as populações de P. zeae (Figura 5). Entretanto, as variáveis comprimento do 
corpo, comprimento do estilete, variável (a) e V% foram suficientes em torno 
de 90,76% para explicar a variabilidade entre todos os indivíduos medidos de 
P. brachyurus e P. zeae, separando todos os indivíduos em dois grupos dis-
tintos (Figura 6).

Figura 4. Análise multivariada utilizando componentes principais (ACP) para as 
variáveis: comprimento do corpo, comprimento do estilete, variável (a) (comprimento 
do corpo/maior largura do corpo) e variável (b’) (comprimento do corpo/comprimento 
do esôfago), para cinco populações de Pratylenchus brachyurus.

Com a aplicação do intervalo de confiança de 95% aos parâmetros que 
foram mais eficientes em separar os dois grupos, podemos afirmar com



24 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 345

Figura 5. Análise multivariada utilizando componentes principais (ACP) para as 
variáveis: comprimento do corpo, variável (b’), variável (c) (comprimento do corpo/
comprimento da cauda) e V% = distância da região labial à vulva como percentagem 
do comprimento total do corpo, para sete populações de Pratylenchus zeae.

Figura 6. Análise multivariada utilizando componentes principais (ACP) para as 
variáveis: comprimento do corpo, comprimento do estilete, variável (a) e V%, para sete 
populações de Pratylenchus zeae e cinco populações de Pratylenchus brachyurus, 
mostrando a separação em dois grupos distintos.



25Levantamento de espécies de nematoides-das-lesões-radiculares (Pratylenchus spp.)...

segurança que as médias obtidas de comprimento do corpo, comprimento do 
estilete, variável (a) e V% são representativas para as espécies P. brachyurus 
e P. zeae e estão dentro dos limites inferiores e superiores estimados.

Os resultados encontrados neste estudo foram coerentes com os levanta-
mentos realizados por vários autores que destacaram P. zeae e P. brachyurus 
como as espécies de ocorrência mais frequente e associadas à cultura do 
arroz no mundo (Sancho; Salazar, 1985; Coyne et al., 2000; Carvajal, 2006; 
Medina et al., 2009; Guzmán-Hernández et al., 2011; Pascual et al., 2014; 
Gilces et al., 2016). São poucos os relatos no Brasil de P. brachyurus parasi-
tando a cultura do arroz.

Espécies de Pratylenchus são difíceis de serem separadas, graças à 
sua similaridade e variabilidade na morfologia dentro da espécie, embora o 
gênero seja facilmente reconhecível. A identificação adequada de espécies 
de Pratylenchus pode ser ainda mais confusa quando se tem uma população 
composta por juvenis, que possuem poucos caracteres diagnósticos. Vários 
estudos demonstraram a grande variabilidade de caracteres morfológicos de 
espécies de Pratylenchus (Godfrey, 1929; Loof, 1960; López; Salazar, 1988; 
Gonzaga, 2006; Castillo; Vovlas, 2007; Machado et al., 2015). Por exemplo, 
as variações em nosso estudo para a extremidade da cauda de P.  bra-
chyurus também foram observadas na descrição original dessa espécie, 
então denominada Tylenchus brachyurus. Cinco tipos de formas de cauda 
foram diferenciados posteriormente em oito fêmeas examinadas por Román 
e Hirschmann (1969) e Tarjan e Frederick (1978). É relatado que variações 
morfológicas e morfométricas podem ser causadas por mudanças nas con-
dições ambientais. Olowe e Corbett (1984) relataram que fatores ambientais 
podem afetar alguns caracteres de P. brachyurus, como os oriundos do com-
primento do corpo e do comprimento do estilete. Este fato foi neste estudo 
também observado para as variáveis: comprimento do corpo, comprimento 
do estilete, variável (a), variável (b’), as quais apresentaram grande variabi-
lidade entre as populações de P. brachyurus. Entretanto, essa variabilidade 
pode ser explicada pela análise dos componentes principais (76,68%), e pode 
ser aceita estatisticamente por se tratar de populações da mesma espécie, 
ou seja, de P. brachyurus. Por sua vez, López e Salazar (1988), ao estudar 
as características morfológicas e morfométricas de populações de P. zeae 
na Costa Rica, selecionaram o comprimento do estilete e a posição da vulva 
(V%) como as características mais estáveis entre as populações. Em nosso 
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estudo para P. Zeae, essas observações foram semelhantes entre as popu-
lações brasileiras apenas no que diz respeito à característica comprimento 
do estilete, sendo observada grande variabilidade na posição da vulva (V%).

Segundo Fortuner e Quénéhervé (1980), diferentes hospedeiros ou cul-
tivares podem influenciar os valores morfométricos das populações de 
nematoides. Estudos realizados por Machado et al. (2015) sobre morfome-
tria entre populações de P. brachyurus obtidas de diferentes hospedeiros e 
localidades do Brasil e da Bolívia, com base em análise de seis caracteres 
morfométricos, tais como comprimento do corpo, comprimento do estilete, 
variável “a”, variável “b”, variável “c” e V%, indicaram variações entre as popu-
lações brasileiras e também entre aquelas de áreas geográficas distantes. 
Os autores, por meio de uma análise multivariada de agrupamento e similari-
dade, separaram cinco grupos de P. brachyurus: Grupo 1 (população oriunda 
de campo de milho na Bolívia); Grupo  2 (população oriunda de campo de 
leucena na Bolívia); Grupo 3 (sete populações do Brasil), coletadas de quiabo, 
abacaxi, algodão, soja e plantas daninhas; Grupo 4 (duas populações oriundas 
de campo de algodão no Mato Grosso); e Grupo 5 (duas populações oriundas 
de campos de algodão da Bahia e de Mato Grosso, respectivamente).

Em nosso estudo as populações de P. brachyurus e P. zeae foram obtidas 
de plantas de arroz, soja, milho e feijão. Entretanto, com base na análise 
de componentes principais (ACP), as variáveis comprimento do corpo, 
comprimento do estilete, variável  (a) e V%, embora selecionadas como as 
características de maior variabilidade entre as populações de ambas espé-
cies, permitiram separar os indivíduos medidos como P. brachyurus e P. zeae, 
em dois grupos distintos.

Identificação molecular das espécies de Pratylenchus

O gênero Pratylenchus apresenta certas dificuldades na identificação 
de espécies, pois muitas características morfométricas e morfológicas são 
comuns entre elas. A  identificação de espécies de Pratylenchus é tarefa 
importante porque as populações encontradas em amostras de solo são 
tipicamente uma mistura de mais de uma espécie que pode variar em agres-
sividade (Dickerson et al., 1964; Griffin, 1991; France; Brodie, 1996). O uso 
de técnicas moleculares para a identificação de espécies de Pratylenchus 
é cada vez mais comum e oferece grande potencial para identificar indiví-
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duos independentemente do estádio do ciclo de vida, utilizando-se primers 
específicos.

Vários métodos publicados baseados em PCR para a identificação de 
espécies de Pratylenchus estão disponíveis (Al-Banna et  al., 1997, 2004; 
Yan et  al., 2008; Peetz; Zasada, 2016). A  técnica utilizada neste trabalho 
não requer nematoides adultos para identificação das espécies. Além disso, 
o ensaio foi útil para confirmar rapidamente a pureza das populações de 
Pratylenchus obtidas no levantamento por meio da morfologia e morfometria. 
O tamanho dos fragmentos para P. brachyurus (267 pb) e P. zeae (250 pb), 
neste estudo encontrados (Figura  7), validou os resultados obtidos por 
Boutsika (2002) e Machado et al. (2007b) para os primers espécie-especí-
ficos e confirmou os resultados de morfologia e morfometria das populações 
estudadas. O primer específico para P. parazeae não amplificou nenhuma 
população de P. brachyurus e P. zeae.

Figura 7. Perfis de amplificação de DNA genômico de populações de Pratylenchus 
brachyurus (267 pb) e Pratylenchus zeae (250 pb) obtidas de diferentes estados/
localidades no Brasil. Populações: Pb1 (Morrinhos, GO); Pb2 (Palotina, PR); Pb3 
(Paraúna, GO); Pb4 (Rio Verde, GO); Pb5 (Sinop, MT); Pz1 (Arari, MA); Pz2 (Dueré, 
TO); Pz3 (Goiânia, GO); Pz4 (Igarapé, MA); Pz5 (Ipameri, GO); Pz6 (Itapecuru, MA); 
Pz7 (Palotina, PR); Pz8 (Paraúna, GO) e Pz9 (União do Sul, MT). M = marcador 
molecular 1 kb Plus Invitrogen.
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Na Tabela 3, foram listadas todas as espécies detectadas e identificadas 
via caracteres morfológicos, morfométricos e molecular. Todas as populações 
obtidas neste levantamento estão sendo mantidas em nitrogênio líquido, em 
cultura de tecido em cilindros de cenoura e em plantas de cana-de-açúcar em 
casa de vegetação para estudos de patogenicidade, agressividade, danos e 
seleção de fontes de resistência em genótipos de arroz.

Tabela 3. Espécies de Pratylenchus identificadas nas 16 localidades amostradas 
nos estados do Maranhão, Tocantins, Goiás, Mato Grosso, Minas Gerais e Paraná.

Município/Estado Cultura Espécie

Sinop, MT Arroz/Soja P. brachyrus e P. zeae

União do Sul, MT Arroz P. brachyrus e P. zeae

Lucas de Rio Verde, MT Arroz P. brachyrus e P. zeae

Arari, MA Arroz P. zeae

Itapecuru Mirim, MA Arroz P.zeae

Igarapé, MA Arroz P. zeae

Dueré, TO Arroz P. zeae

Paraúna, GO Soja/Feijão P. brachyrus e P. zeae

Ipameri, GO Soja P. zeae

Rio Verde, GO Soja/Milho P. brachyurus

Morrinhos, GO Soja/Milho P. brachyurus

Goiânia, GO Soja P. brachyrus e P. zeae

Cristalina, GO Soja/Feijão P. brachyrus e P. zeae

Buritis, MG Soja/Milho P. brachyurus

Formoso, MG Soja/Milho P. brachyrus e P. zeae

Palotina, PR Soja/Feijão P. brachyrus e P. zeae

Esses resultados corroboram com os encontrados por Fortuner e 
Quénéhervé (1980), Olowe e Corbet (1984) e Machado et al. (2015), quando 
afirmaram a existência de grande variabilidade nos caracteres morfológicos 
e morfométricos na mesma espécie do gênero Pratylenchus, o que justifica, 
em casos mais complexos, a identificação mais apurada por meio de téc-
nicas moleculares com primers específicos da espécie a confirmar.
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Avaliação da patogenicidade e níveis de danos de 
Pratylenchus spp. na cultura do arroz de sequeiro
Experimento I. Pré-seleção de genótipos de arroz 
quanto à hospedabilidade a Pratylenchus zeae 
em condições de casa de vegetação

As raízes das plantas colhidas mostraram-se necrosadas, apodrecidas e 
pouco desenvolvidas. Os resultados obtidos em casa de vegetação confirmaram 
a boa hospedabilidade dos genótipos de arroz a P. zeae (Tabela 4). A análise 
multivariada de agrupamento e similaridade classificou os genótipos em dois 
grupos. No Grupo 2, a cultivar de sorgo BRS 655 (testemunha suscetível) foi 
semelhante às linhagens e cultivares de arroz AN Cambará, BRS Esmeralda, 
BRS Sertaneja, AB 092002 e AB 112335, comportando-se como as melhores 
multiplicadoras de P. zeae. Entretanto, no Grupo 1, a cultivar BRS A 501 CL e 
as linhagens CMG 1590 e AB 092014 foram boas multiplicadoras também à 
semelhança do milho ‘BRS 4103’ (testemunha suscetível). Portanto, todos os 
genótipos de arroz foram excelentes hospedeiros de P. zeae.

Apesar da escassez de trabalhos que visam estudar a reação do arroz 
aos nematoides-das-lesões-radiculares, diversos autores citam a cultura 
como suscetível a este parasita (Fortuner; Merny, 1979; Ferraz, 1999; 
Nematodes..., 2004; Castillo; Vovlas, 2007; Goulart, 2008). Em trabalho com 
arroz, Plowright et al. (1990) classificaram a cultivar Upl Ri-5 como susce-
tivel a P. zeae, porém, as variedades Kinandang e IR36 foram caracterizadas 
como relativamente resistentes em comparação com a reprodução média 
do nematoide nas demais cultivares estudadas. Em outro trabalho, Plowright 
et al. (1999) verificaram a alta suscetibilidade da cultura do arroz a P. zeae 
quando avaliaram a reação de cultivares de Oryza glaberrima Steud e 
O. sativa Linnaeus, bem como sua progênie. Esses autores observaram que 
todos os materiais foram suscetíveis ao nematoide.

Contudo, há poucas informações, no Brasil, a respeito da reação dos 
diferentes genótipos de arroz em relação aos nematoides-das-lesões-radi-
culares. Existem várias cultivares recomendadas para o sistema de cultivo 
de sequeiro, porém a base genética entre elas é estreita (Guimarães et al., 
1996; Montalván et  al., 1998), o que, segundo o melhoramento genético, 
expõe a cultura à vulnerabilidade em relação a novas pragas e patógenos, 
além de dificultar a obtenção de materiais com alta produtividade (Silva et al., 
1999). Dessa forma, considerando a importância da cultura do arroz para o 



30 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 345

Ta
be

la
 4

. A
va

lia
çã

o 
da

 h
os

pe
da

bi
lid

ad
e 

de
 li

nh
ag

en
s 

e 
cu

lti
va

re
s 

de
 a

rr
oz

 e
m

 re
la

çã
o 

a 
P

ra
ty

le
nc

hu
s 

ze
ae

 e
m

 c
on

di
çõ

es
 d

e 
ca

sa
 d

e 
ve

ge
ta

çã
o.

G
en

ót
ip

o
Pe

so
 

ra
iz

(1
)

P.
 z

ea
e 

20
0 

cm
3  

de
 s

ol
o(1

)
P.

 z
ea

e 
ra

iz
(1

)
P.

 z
ea

e 
so

lo
 

to
ta

l(1
)

Po
pu

la
çã

o 
to

ta
l(1

)
Fa

to
r d

e 
re

pr
od

uç
ão

(1
)

C
lu

st
er

(2
)

M
ilh

o 
BR

S 
41

03
38

,4
2

0,
00

5.
50

7,
95

0,
00

5.
50

7,
95

27
,5

4
1

So
rg

o 
BR

S 
65

5
26

,9
4

12
9,

50
8.

04
3,

12
1.

29
5,

00
9.

33
8,

12
46

,6
9

2
AB

 1
12

33
5

36
,9

0
15

,0
0

7.
52

8,
95

15
0,

00
7.

67
8,

95
38

,3
9

2
AB

 0
92

01
4

23
,0

5
72

,7
5

3.
88

1,
83

72
7,

50
4.

60
9,

33
23

,0
4

1
AB

.0
92

00
2

33
,8

6
33

,0
0

7.
35

0,
18

33
0,

00
7.

68
0,

18
38

,4
0

2
C

G
M

 1
59

0
25

,4
2

20
,0

0
4.

64
9,

10
20

0,
00

4.
84

9,
10

24
,2

4
1

BR
S 

Se
rta

ne
ja

29
,6

3
52

,5
0

7.
09

2,
90

52
5,

00
7.

61
7,

90
38

,0
9

2
BR

S 
Es

m
er

al
da

35
,3

4
11

8,
50

7.
07

4,
78

1.
18

5,
00

8.
25

9,
78

41
,3

0
2

AN
 C

am
ba

rá
26

,0
0

51
,0

0
8.

54
2,

35
51

0,
00

9.
05

2,
35

45
,2

6
2

BR
S 

A5
01

 C
L

16
,6

5
28

,2
5

3.
55

3,
75

28
2,

50
3.

83
6,

25
19

,1
8

1
(1

) D
ad

os
 m

éd
io

s 
de

 c
in

co
 re

pe
tiç

õe
s.

 (2
) M

éd
ia

s 
se

gu
id

as
 d

a 
m

es
m

a 
nu

m
er

aç
ão

 fo
ra

m
 a

gr
up

ad
as

 e
m

 u
m

 ú
ni

co
 c

lu
st

er
 p

el
a 

an
ál

is
e 

m
ul

tiv
ar

ia
da

 d
e 

ag
ru

pa
m

en
to

 
e 

si
m

ila
rid

ad
e 

de
 W

ar
d.



31Levantamento de espécies de nematoides-das-lesões-radiculares (Pratylenchus spp.)...

mundo e em especial para o Brasil, a Embrapa Arroz e Feijão vem desenvol-
vendo, ao longo dos anos, um grande número de cultivares com resistência e 
tolerância às doenças de maior importância econômica de causas fúngicas, 
bacterianas e viróticas.

No Brasil, o cultivo de arroz vem se tornando uma prática comum, em 
especial, sob condições de sequeiro, na região do Cerrado (Crusciol et al., 
1999a). Nessa região comumente cultiva-se milho, soja, algodão, milheto 
e outras gramíneas, em sistema de integração lavoura-pecuária, as quais 
também são altamente suscetíveis a P. zeae (Monteiro, 1963; Jordaan et al., 
1989; Guimarães, Stone, 2004). Assim, é preciso estar em alerta para que 
a população do nematoide não atinja níveis que causem danos econômicos 
a outras culturas, uma vez que o cultivo de milho e arroz favorece o rápido 
aumento da população de P. zeae (Aung et al., 1988, 1990).

O controle de Pratylenchus spp. é uma tarefa difícil, e a falta de nema-
ticidas adequados (eficientes e de baixa toxicidade) tem atraído a atenção 
de pesquisadores para métodos alternativos de controle, em que o uso de 
cultivares resistentes ou tolerantes se constitui a medida mais eficaz e eco-
nômica para reduzir populações sem risco de danos econômicos (Ferraz, 
1999; Castillo; Vovlas, 2007). Porém, não existem ainda cultivares resis-
tentes a espécies de Pratylenchus para as principais culturas utilizadas no 
sistema agrícola do Cerrado. No caso de altas infestações de P.  zeae e 
P. brachyurus, alguns cuidados de manejo precisam ser adotados, principal-
mente na escolha de espécies vegetais resistentes ou não hospedeiras, que 
possam reduzir a população inicial dos nematoides no solo. A depender dos 
níveis altos de infestação, práticas de manejo mais drásticas precisam ser 
adotadas, como a opção de inserir o arroz alagado no sistema de rotação de 
culturas, a fim de reduzir a população dos nematoides graças à anaerobiose, 
possibilitando, inclusive, o cultivo de cultivares suscetíveis em solos infes-
tados com P. zeae (Matute; Anders, 2012).

Experimento II. Avaliação de patogenicidade de 
populações de Pratylenchus zeae em genótipos de 
arroz em condições de casa de vegetação

Por meio da análise de variância – Anova (P ≤ 0,05), foi verificado o 
efeito significativo entre os genótipos de arroz e as populações de P. zeae. 
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Com base nos valores de fator de reprodução, observou-se que houve uma 
diferença na capacidade reprodutiva das populações mesmo em relação às 
plantas utilizadas como testemunha de suscetibilidade (Tabela 5). A cultivar 
de milho BRS 4103 destacou-se entre as testemunhas com maiores valores 
de fator de reprodução para a maioria das populações de P. zeae avaliadas, 
assim como a cultivar de sorgo BRS  655 foi melhor na multiplicação das 
populações do que a cultivar de sorgo BRS 511. Quanto às linhagens AB 
092002 e AB 092014 e a cultivar BRS Sertaneja de arroz, os fatores de 
reprodução foram elevados, semelhantes aos da cultivar de milho BRS 4103, 
utilizada como padrão de suscetibilidade, o que demonstra ser a cultura do 
arroz bastante suscetível a P. zeae. Com base nos valores de reprodução 
(FR > 1 – reprodução (suscetíveis); FR < 1 – não reprodução (resistentes) 
e FR = 0 – não reprodução (imunes), pode-se afirmar que a maioria das 
populações de P. zeae foram patogênicas aos genótipos testados, à exceção 
da população P.  zeae (Paraná), que se mostrou patogênica apenas ao 
milho ‘BRS 4103’ e à linhagem de arroz AB 092014, e imune à cultivar BRS 
Sertaneja. Considerando os valores de fator de reprodução de cada popu-
lação entre os genótipos avaliados, podem-se classificar, de acordo com o 
teste de Scott Knott a 5% de probabilidade, as populações com alta repro-
dução, as de União do Sul, MT, Itapecuru, MA, Ipameri, GO, e Paraúna, GO; 
com moderada reprodução as de Arari, MA, e Igarapé, MA; e com baixa 
reprodução a de Palotina, PR.

Diferenças em agressividade entre populações da mesma espécie de 
Pratylenchus é um fato bastante relatado na literatura (Silva; Inomoto, 2002). 
Machado et al. (2007a, 2007c), Siqueira (2007) e Siqueira e Inomoto (2008) 
demonstraram a existência de variação de agressividade em populações de 
P. brachyurus no Brasil, para cultivares de algodoeiro, forrageiras e feijoeiro 
caupi. Bisognin (2017), em levantamento de Pratylenchus spp. na cultura da 
cana-de-açúcar, caracterizou por meio de análises de morfologia e morfo-
metria 100% de P. zeae em todas as amostras coletadas. Em apenas uma 
amostra coletada no município de Caxias do Sul, RS, a espécie P.  bra-
chyurus estava associada a P. zeae. Posteriormente, o mesmo autor avaliou 
em casa de vegetação a agressividade de quatro populações, sendo três 
populações de P. zeae, provenientes de Crissiumal, Pelotas e Caxias do Sul, 
RS, e uma população de P. brachyurus proveniente de Porto Xavier, RS, as 
quais foram inoculadas em dois genótipos de cana-de-açúcar suscetíveis Ta
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Com base nos valores de fator de reprodução, observou-se que houve uma 
diferença na capacidade reprodutiva das populações mesmo em relação às 
plantas utilizadas como testemunha de suscetibilidade (Tabela 5). A cultivar 
de milho BRS 4103 destacou-se entre as testemunhas com maiores valores 
de fator de reprodução para a maioria das populações de P. zeae avaliadas, 
assim como a cultivar de sorgo BRS  655 foi melhor na multiplicação das 
populações do que a cultivar de sorgo BRS 511. Quanto às linhagens AB 
092002 e AB 092014 e a cultivar BRS Sertaneja de arroz, os fatores de 
reprodução foram elevados, semelhantes aos da cultivar de milho BRS 4103, 
utilizada como padrão de suscetibilidade, o que demonstra ser a cultura do 
arroz bastante suscetível a P. zeae. Com base nos valores de reprodução 
(FR > 1 – reprodução (suscetíveis); FR < 1 – não reprodução (resistentes) 
e FR = 0 – não reprodução (imunes), pode-se afirmar que a maioria das 
populações de P. zeae foram patogênicas aos genótipos testados, à exceção 
da população P.  zeae (Paraná), que se mostrou patogênica apenas ao 
milho ‘BRS 4103’ e à linhagem de arroz AB 092014, e imune à cultivar BRS 
Sertaneja. Considerando os valores de fator de reprodução de cada popu-
lação entre os genótipos avaliados, podem-se classificar, de acordo com o 
teste de Scott Knott a 5% de probabilidade, as populações com alta repro-
dução, as de União do Sul, MT, Itapecuru, MA, Ipameri, GO, e Paraúna, GO; 
com moderada reprodução as de Arari, MA, e Igarapé, MA; e com baixa 
reprodução a de Palotina, PR.

Diferenças em agressividade entre populações da mesma espécie de 
Pratylenchus é um fato bastante relatado na literatura (Silva; Inomoto, 2002). 
Machado et al. (2007a, 2007c), Siqueira (2007) e Siqueira e Inomoto (2008) 
demonstraram a existência de variação de agressividade em populações de 
P. brachyurus no Brasil, para cultivares de algodoeiro, forrageiras e feijoeiro 
caupi. Bisognin (2017), em levantamento de Pratylenchus spp. na cultura da 
cana-de-açúcar, caracterizou por meio de análises de morfologia e morfo-
metria 100% de P. zeae em todas as amostras coletadas. Em apenas uma 
amostra coletada no município de Caxias do Sul, RS, a espécie P.  bra-
chyurus estava associada a P. zeae. Posteriormente, o mesmo autor avaliou 
em casa de vegetação a agressividade de quatro populações, sendo três 
populações de P. zeae, provenientes de Crissiumal, Pelotas e Caxias do Sul, 
RS, e uma população de P. brachyurus proveniente de Porto Xavier, RS, as 
quais foram inoculadas em dois genótipos de cana-de-açúcar suscetíveis Ta
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a P. zeae. O autor concluiu que todas as populações se reproduziram em 
ambas as cultivares de cana-de-açúcar, apresentando FR > 1, demonstrando 
níveis de agressividade distintos, os quais influenciaram negativamente em 
alguns parâmetros de desenvolvimento da planta, sendo os mais afetados o 
diâmetro do colmo e a massa fresca de raiz.

Experimento III. Avaliação do nível de dano em plantas de arroz 
causado por Pratylenchus zeae em condições de casa de vegetação

Mediante análise de variância Anova (P ≤ 0,05), foi observado efeito 
significativo entre genótipos de arroz e inóculo inicial (Pi). Com a aplicação 
do teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, houve diferença entre as 
médias das variáveis avaliadas (Tabelas 6 e 7). A comparação do desenvol-
vimento das plantas de arroz durante os primeiros 90 dias entre as linhagens 
AB 092002 e AB 092014 – ambas suscetíveis a P. zeae, submetidas a dife-
rentes níveis de inóculo inicial (Pi) – evidenciou que a linhagem AB 092002 
foi mais sensível ao parasitismo por P. zeae do que a linhagem AB 092014, 
em especial ao nível Pi = 9.000. As diferenças entre as alturas de plantas e 
os números de perfilhos entre genótipos foram inerentes a cada linhagem. 
Entretanto, ao comparar os níveis de inóculo (Pi), dentro de cada linhagem, 
o nível populacional (Pi = 9.000) afetou a altura das plantas e o número de 
perfilhos em todas as épocas de avaliação após a inoculação em plantas da 
linhagem AB 092002 (dados não mostrados), porém não foram verificadas 
diferenças em altura das plantas na linhagem AB 092014, em todos os níveis 
de Pi. O número de perfilhos nessa linhagem somente foi afetado aos 90 dias 
da inoculação nos níveis Pi = 6.000 e 9.000.

Ao final de 120 dias da inoculação, as plantas colhidas foram avaliadas. 
Foi observado também para a linhagem AB 092002 que os parâmetros de 
peso fresco e seco da parte aérea e peso de raízes foram bastante afe-
tados em comparação à linhagem AB 092014, o que não evidenciou nenhum 
dano nas variáveis peso fresco e seco da parte aérea, à exceção do peso 
de raízes em plantas inoculadas com nível Pi = 9.000. Danos expressos em 
percentagem de redução sobre o desenvolvimento dos genótipos de arroz 
foram observados quando submetidos a diferentes níveis de inóculo inicial 
em comparação a plantas não inoculadas (Tabelas  6 e 7). Em relação à 
multiplicação de P. zeae, esta foi maior na linhagem AB 092002 do que na 
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linhagem AB 092014, com fatores de reprodução entre (250,02 a 935,76) 
e (67,32 a 246,89) respectivamente. Na linhagem AB 092002, populações 
médias de 44.905,55 de P. zeae nas raízes foram associadas a danos nas 
raízes quando plantas foram submetidas a populações de Pi = 1.000. Fato 
este também observado na linhagem AB 092014, em que populações seme-
lhantes de 46.338,50 somente foram detectadas causando danos nas raízes 
quando plantas foram submetidas a Pi = 9.000.

Plowright et al. (1990) verificaram em condições de estufa que plantas 
de arroz submetidas a populações iniciais de 630 e 3.000 de P. zeae por 
100 cm3 de solo mostraram redução significativa na taxa de crescimento e 
perfilhamento, além de apresentarem sistemas radiculares atrofiados, com 
redução de 40% a 60% no peso da raiz. Populações de Pi (1.000, 3.000, 
6.000 e 9.000) de P. zeae em casa de vegetação neste trabalho foram cau-
sadoras de reduções consideráveis sobre os pesos de raízes nas plantas 
da linhagem AB  092002, com destaque maior aos demais parâmetros 
em Pi = 9.000. Entretanto, na linhagem AB 092014 essas reduções foram 

Tabela 6. Altura média das plantas (cm) e número médio de perfilhos em plantas 
das linhagens de arroz AB 092002 e AB 092014 aos 90 dias da inoculação com 
cinco níveis de inóculo de Pratylenchus zeae em condições de casa de vegetação, 
na Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, em 2018(1).

Linhagem Inóculo inicial 
(P. zeae)

Altura média das 
plantas (cm)(1) N° de perfilhos(1)

AB 092002

0 80,23 A 8,53 A
1.000 80,49 A 7,17 A
3.000 81,22 A 7,89 A
6.000 82,63 A 7,67 A
9.000 74,60 B (7,01%) 5,39 B (36,81%)

AB 092014

0 69,55 A 7,35 A
1.000 68,57 A 7,03 A
3.000 68,31 A 6,42 A
6.000 69,07 A 5,17 B (29,65%)
9.000 71,91 A 5,07 B (31,02%)

CV (%) 10,35 8,46
(1) Dados médios de quatro repetições. Valores entre parênteses (percentagem de redução). Médias 
seguidas da mesma letra maiúscula na vertical dentro de cada linhagem não diferem entre si pelo teste de 
Scott knott a 5% de probabilidade.
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apenas observadas em Pi  (6.000 e 9.000) no parâmetro número de perfi-
lhos e Pi = 9.000 sobre peso de raízes. Essas observações confirmaram os 
relatos de Sahoo e Sahu (1993) quando estes observaram reduções na altura 
de plantas, peso fresco da parte aérea e peso de raízes em plantas de arroz 
inoculadas com 10.000 P. zeae em casa de vegetação. Prasad e Rao (1988) 
também observaram em condições de estufa que inóculo inicial de 5.000 de 
P. indicus foi capaz de causar morte de plantas após 10 dias da inoculação 
e que a densidade populacional inicial de 500 de P. indicus afetou o desen-
volvimento em altura das brotações, o crescimento radicular, o número de 
perfilhos, a produtividade de grãos por planta, a massa seca da parte aérea 
e o peso fresco das raízes.

Normalmente o dano às raízes, e possível morte eventual das plantas, 
torna-se óbvio a partir de 30 a 40 dias após a germinação quando popula-
ções de P. zeae encontram-se elevadas na fase inicial de plantio (Plowright 
et al., 1990). Entretanto, não há evidências de que tais densidades elevadas, 
equivalentes às usadas neste trabalho no experimento de casa de vege-
tação, ocorram no campo.

Experimento IV. Avaliação do nível de dano e perda na produção de 
arroz causados por Pratylenchus zeae em condições de campo

O tratamento químico apresentou menores populações de P.  zeae por 
grama de raízes em 100 cm3 de solo, em todas as cultivares e linhagens de 
arroz avaliadas, quando comparadas às populações onde não foram apli-
cados nematicidas (testemunha), porém sendo observadas diferenças na 
densidade da população de P. zeae entre os tratamentos com nematicidas 
(Tabela 8). Os tratamentos sem nematicidas (testemunha) evidenciaram que 
P. zeae pode causar danos nas raízes (g) e perda de produtividade do arroz 
(kg ha-1) entre 3,38% e 30,45%, a depender do genótipo utilizado (P ≤ 0,05). 
O uso de nematicidas melhorou de 3,55% a 43,79% a produtividade (kg ha-1) 
nos genótipos com maior percentagem de perda, porém não influenciaram 
em aumentos de produtividade nos genótipos onde não foram observadas 
perdas (P ≤ 0,05).

Foi observado que níveis populacionais de P. zeae no sistema radicular 
em genótipos de arroz não podem ser indicativos de perda de produtividade 
(kg ha-1). Perdas foram quantificadas em níveis variados de populações nos 
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diferentes genótipos a seguir: na linhagem AB 092002 (10.727,99 P. zeae/
perda de 30,35%), na cultivar BRS Esmeralda (11.299,96 P. zeae/perda de 
15,78%), na linhagem CMG 1590 (11.146,93 P. zeae/perda de 15,98%), na 
cultivar BRS Sertaneja (14.109,98 P. zeae/perda de 10,78%), ao contrário de 
genótipos em que não foram verificadas perdas nas produtividades entre não 
tratados (testemunha) e tratados com nematicidas, tais como na cultivar AN 
Cambará (8.372,47 P. zeae), na cultivar BRS A 501 CL (8.869,14 P. zeae), na 
linhagem AB 092014 (8.131,44 P. zeae) e na linhagem AB 112335 (19.440,37 
P. zeae), com destaque para esta última, onde populações mais elevadas do 
nematoide não causaram queda na produção.

O efeito no crescimento das plantas e na redução da produtividade 
geralmente está relacionado ao nível de inóculo inicial e população final de 
nematoides em raízes e no solo. Quanto à influência desses nematoides sobre 
a planta de arroz, Prasad e Rao (1978b e 1988) observaram que a espécie 
P. indicus pode causar a morte da planta em 40 a 50 dias após a germinação 
em solos infestados. Prasad e Rao (1978a) encontraram em condições de 
campo baixas densidades populacionais de P. indicus (3 a 16 nematoides por 
100 cm3 de solo) causando danos em plantas de arroz. Os autores comen-
taram que em sistemas de cultivo de arroz, em que a prática de um período 
de pousio antes do arroz é realizada, níveis populacionais de P. indicus rapi-
damente declinam para níveis baixos. Altos níveis populacionais de P. zeae, 
na pré-semeadura do arroz, podem afetar o estabelecimento e reduzir o 
rendimento mínimo no campo. Quando áreas são rotacionadas com arroz 
e outras culturas suscetíveis, como o milho, favorecem o aumento popula-
cional de P. zeae.

Na área experimental da Embrapa Arroz e Feijão, os baixos níveis popula-
cionais iniciais de P. zeae, detectados antes do plantio, podem ser justificados 
pela sequência de prática cultural adotada (pousio e restos culturais de soja 
– soja – pousio e restos culturais de soja – soja). Perdas de produtividade de 
arroz por causa de danos nas raízes, mesmo em baixos níveis populacionais 
iniciais de P. zeae, foram relatadas (Prot; Savary, 1993). Esse fato foi com-
provado no experimento de campo em que o nível mínimo inicial detectável 
(38–330) induziu perda na produção entre os genótipos de arroz. Contudo, 
nenhum sintoma visível de plantas raquíticas, amareladas, típicas de ataque 
por nematoides, foi observado em todos os genótipos, porém os sistemas 
radiculares das plantas exibiram altos índices de necroses e apodrecimentos 
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característicos do ataque de Pratylenchus spp. Resultados similares a esses 
foram também observados por Plowright et  al. (1990), em condições de 
campo, com perdas na produção de cultivar de arroz suscetível, com popu-
lação inicial de 0 a 111 P. zeae por 100 cm3 de solo.

Reduções na produção da cultura do arroz em terras altas na Índia e no 
Paquistão têm sido atribuídas a algumas espécies de nematoides-das-lesões- 
-radiculares, como Pratylenchus indicus (Prasad; Rao, 1978b) e P.  thornei 
(Pankaj et al., 2012). A perda de produção por causa de populações elevadas 
de P. zeae, nesse experimento de campo, foi facilmente observada quando 
foi realizado o controle com os nematicidas cadusafós e imidacloprido + tio-
dicarbe. As perdas puderam ser revertidas em aumentos de produtividade, 
em genótipos mais suscetíveis afetados pelo nematoide, em especial nas 
cultivares BRS Esmeralda e BRS Sertaneja, e nas linhagens CMG 1590 e 
AB 092002. Fato esse não observado nas cultivares AN Cambará e BRS 
A  501  CL, e nas linhagens AB  092014 e AB  112335 igualmente suscetí-
veis, em que não foram verificadas quedas na produtividade nem diferenças 
em comparação às produtividades das plantas tratadas com nematicidas. 
Resultados similares foram obtidos por Plowright et al. (1990) quando estes, 
ao avaliarem os danos de P. zeae sobre duas cultivares de arroz suscetíveis 
(Upl Ri-5 e Kinandang Patong), constataram o aumento de produtividade de 
13% a 29% sobre plantas infectadas da ‘Upl Ri-5’ quando foram tratadas com 
carbofuran (doses diferentes), não sendo observado aumento de produtivi-
dade nas plantas de ‘Kinandang Patong’ submetidas ao mesmo tratamento 
com o nematicida.

Quanto aos níveis populacionais iniciais de P. zeae, conduzidos tanto em 
casa de vegetação com níveis elevados, e em campo com níveis baixos, 
os danos e as perdas puderam ser observados e quantificados sobre o 
desenvolvimento e a produtividade das cultivares e linhagens avaliadas. 
A linhagem AB 092002 confirmou ser mais sensível e danificada por P. zeae 
em ambas as condições, enquanto a linhagem AB 092014, em condições de 
casa de vegetação, foi afetada quando submetida a nível populacional inicial 
de Pi = 9.000, e, no campo, quando submetida a níveis iniciais baixos Pi (38–
330). A linhagem AB 092014 foi tolerante a P. zeae.

De acordo com Prot e Savary (1993), a cultura do arroz pode tolerar aproxi-
madamente 672 P. zeae por grama de raiz, e, acima desse nível populacional, 
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a produtividade da cultura pode ser gravemente afetada. Nas observações 
neste trabalho do experimento de campo, essa afirmativa não foi compro-
vada, pois os genótipos avaliados e gerados no Brasil, os quais evidenciaram 
maiores perdas nos pesos de raízes  (g) e produtividades  (kg  ha-1) (BRS 
Sertaneja, BRS Esmeralda, CMG  1590 e AB  092002), abrigaram 366,39; 
346,09; 294,19; e 277,06 P.  zeae por grama de raiz, respectivamente; ao 
contrário dos genótipos tolerantes (AB 112335, AN Cambará, AB 092014 e 
BRS A 501 CL), que abrigaram 405,68; 247,56; 204,00; e 183,02 P. zeae por 
grama de raiz, respectivamente. Pankaj et al. (2012) observaram que popu-
lações de 406 P. thornei por 200 cm3 de solo e 32 nematoides por 0,5 g de 
raízes causaram danos severos em campo de arroz na Índia.

O experimento de campo realizado na Embrapa Arroz e Feijão demons-
trou que P. zeae pode causar danos à produção de arroz, a depender da 
característica de tolerância dos genótipos utilizados. Expressão de tolerância 
em vasos pode ser facilitada pela umidade adequada do solo, o que ajudaria 
aliviar o efeito da redução significativa da raiz. No campo, tolerância a nema-
toides dependerá da temperatura e umidade, portanto, danos causados por 
P. zeae seriam mais evidentes em cultivo de sequeiro, em que essas condi-
ções são mais variáveis. Kable e Mai (1968) observaram que a distribuição 
de Pratylenchus foi influenciada pela interação entre tipo de solo e umidade. 
Estratégias para evitar a seca em plantas, como raízes mais profundas, 
também podem fornecer tolerância a nematoides. Uma correlação positiva 
também foi observada entre areia e abundância de Pratylenchus neglectus 
por Yavuzaslanoglu et al. (2012), em que a interação entre propriedades do 
solo e variáveis climáticas também influenciou a distribuição do nematoide. 
Semeadura de arroz de terras altas é feita no início das primeiras chuvas, e a 
sobrevivência das plântulas e as produtividades são completamente depen-
dentes do progresso da estação chuvosa. Coyne et  al. (2001) e Coyne e 
Plowright (2002) relataram que Meloidogyne e Pratylenchus são mais destru-
tivos no início da lavoura.

Perda de produtividade, portanto, depende então da sensibilidade e 
tolerância de uma determinada cultivar de arroz. No entanto, diferenças 
consistentes na suscetibilidade entre cultivares de arroz a P. zeae podem 
revelar-se úteis. Se futuros testes mostrarem que a tolerância à infecção por 
P. zeae é estável e generalizada, então, essa constatação será promissora 
no manejo de Pratylenchus, especialmente em cultivos de sequeiro.
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Conclusões
Pratylenchus brachyurus e P. zeae são espécies presentes nas amostras 

de solo e raízes coletadas nas culturas de arroz, soja, milho e feijão proce-
dentes de Mato Grosso, Maranhão, Tocantins, Goiás, Minas Gerais e Paraná.

Os genótipos de arroz, utilizados neste estudo, são hospedeiros favorá-
veis à multiplicação de P. zeae.

Os experimentos de casa de vegetação e campo evidenciaram que, a 
depender da população de P. zeae, há diferenças de capacidade reprodutiva. 
Da mesma forma, as cultivares e linhagens de arroz, embora multipliquem o 
nematoide, diferem quanto à tolerância e aos danos causados nas raízes e 
na perda em produção (kg ha-1).
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