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RESUMO 

OLIVEIRA, Jean Correia de. M.Sc. Universidade do Estado de Mato Grosso, 
Fevereiro de 2019. Controle químico e biológico de Pratylenchus 
brachyurus em cultivo de soja. Orientador: Marco Antonio Camillo de 
Carvalho. Co-orientador: Paulo Afonso Ferreira 
 

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de soja (Glycine max). Porém, o 

aumento da produção pode ser afetado negativamente por uma série de fatores, 

tais como plantas daninhas, ataque de pragas, doenças e recentemente 

fitonematoides. Atualmente dentre as espécies de nematoides que ocorrem em 

cultivos de soja, P brachyurus vem se destacando por causar prejuízos entre 30 

a 50% de produtividade. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a 

eficácia do controle químico e biológico no controle P. bachyurus em duas 

cultivares de soja, utilizando também três modos de aplicação (tratamento de 

sementes, aplicação no sulco de semeadura e pulverização no estádio V1). Foi 

utilizado o delineamento de blocos inteiramente casualizados no esquema 

fatorial 4 x 3 x 2 + 2, com 3 repetições. Os tratamentos foram compostos pela 

combinação de quatro agentes de controle: dois químicos (abamectina, 

imidacloprido + tiodicarbe) e dois biológicos, (Bacillus subitilis e Trichoderma 

spp); 3 métodos de aplicação (inoculação nas sementes, aplicação no sulco de 

semeadura e pulverização no estádio V1) e duas cultivares com diferentes 

fatores de reprodução (FR) (Anta 82®, FR baixo e Brasmax Desafio®, FR alto) + 

1 testemunha para cada cultivar, com inoculação de P. brachyurus e sem a 

aplicação de agente de controle (testemunha negativa), totalizando 26 

tratamentos. A abamectina foi aplicada na proporção de 60 mL para 50 kg de 

sementes, com a utilização do produto comercial (Avicta 500 FS). O 

imidacloprido + tiodicarbe foi aplicado na proporção de 300 mL para 50 kg de 

sementes, com a utilização do produto comercial (Cropstar). O Bacillus subitilis 

foi utilizado na proporção de 300 mL por 50 kg de sementes com a utilização do 
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produto comercial (PANTA). O Trichoderma sp foi utilizado na concentração 

mínima de 2,5 x 109 conídios viáveis mL-1 na dose de 300 mL da solução para 

50 kg de sementes. As variáveis analisadas foram: massa da matéria fresca de 

raízes e parte aérea, número de nódulos, massa da matéria seca de nódulos, 

número de ovos e nematoides em 100 cm³ de solo, número de ovos e 

nematoides em 10 g de raízes e fator de reprodução. Todos os agentes de 

controle influenciaram a massa fresca de parte aérea e de raiz em pelo menos 

um modo de aplicação. Os modos de aplicação (TS, Sulco e V1), não 

influenciaram o desempenho dos agentes para redução dos nematoides ficando 

a critério do produtor escolher a melhor opção para aplicação. Para a cultivar 

tolerante não houve diferença entre os agentes na redução da população de 

nematoides na raiz, porém na cultivar suscetível os melhores resultados de 

controle foram com aplicação dos agentes Trichoderma e Cropstar.  

 

Palavras-chave: Controle alternativo, Fitonematoides, Glycine Max 
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ABSTRACT 

OLIVEIRA, Jean Correia de. M.Sc. Universidade do Estado de Mato Grosso, 
February de 2019. Chemical and biological control of Pratylenchus 
brachyurus in soybean cultivation. Adviser: Marco Antonio Camillo de 
Carvalho. Co-adviser: Paulo Afonso Ferreira  
 

Brazil is the world's second largest producer of soybeans (Glycine max). 

However, increased production may be negatively affected by a number of 

factors, such as weeds, pest attacks, diseases and recently phytonematoids. 

Currently among the nematode species that occur in soybean cultivations, P 

brachyurus has been highlighted as causing losses of 30 to 50% of productivity. 

In this sense, the objective of this work was to evaluate the effectiveness of 

chemical and biological control in P. bachyurus control in two soybean cultivars, 

also using three modes of application (seed treatment, application in the sowing 

groove and spraying in the V1 stage). A completely randomized block design was 

used in the factorial scheme 4 x 3 x 2 + 2, with 3 replicates. The treatments were 

composed by the combination of four control agents: two chemicals (abamectin, 

imidacloprid + thiodicarb) and two biological agents (Bacillus subitilis and 

Trichoderma spp); 3 methods of application (seed inoculation, application to 

sowing furrow and spraying in V1 stage) and two cultivars with different 

reproductive factors (FR) (Anta 82®, low FR and Brasmax Desafio®, high FR) + 

1 control for each cultivar, with inoculation of P. brachyurus and without the 

application of control agent (negative control), totaling 26 treatments. Abamectin 

was applied in the ratio of 60 mL to 50 kg of seeds, using the commercial product 

(Avicta 500 FS). The imidacloprid + thiodicarb was applied in the ratio of 300 mL 

to 50 kg of seeds, using the commercial product (Cropstar). Bacillus subitilis was 

used in the proportion of 300 mL per 50 kg of seeds using the commercial product 

(PANTA). Trichoderma sp was used in the minimum concentration of 2.5 x 109 

conidia viable mL-1 in the dose of 300 mL of the solution to 50 kg of seeds. The 



xi 

 

variables analyzed were fresh mass of roots and shoot, number of nodules, 

nodule dry matter mass, number of eggs and nematodes in 100 cm³ of soil, 

number of eggs and nematodes in 10 g of roots and factor of reproduction. All 

control agents influenced the fresh mass of shoot and root in at least one mode 

of application. The methods of application (TS, Furrow and V1) did not influence 

the performance of the agents to reduce the nematodes, being the criterion of the 

producer to choose the best option for application. For the tolerant cultivar there 

was no difference between the agents in reducing the nematode population in 

the root, but in the susceptible cultivar the best control results were with 

Trichoderma and Cropstar agents. 

 

Key words: Alternative control, phytonematoids, Glycine Max 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Atualmente o Brasil é o segundo maior produtor mundial de soja com 

um total de 35.149,3 mil hectares plantados, e uma produção de 119.281,4 mil 

toneladas, sendo a soja considerada a cultura mais importante do país. O estado 

de Mato Grosso se destaca como o maior produtor brasileiro, com uma área 

plantada de 9.518,6 mil hectares e uma produção de 30.513,5 mil toneladas 

(CONAB, 2018).  

Concomitante com a grande expansão da soja, houve um aumento da 

infestação de agentes patogênicos e outras pragas (EMBRAPA, 2003). Segundo 

Kunhn et al. (2009) existem relatos de cerca de 50 diferentes tipos de patógenos, 

causando perdas anuais estimadas em 15 a 20%. Dentre estes destacam-se os 

fitonematoides, já foram encontrados cerca de 50 gêneros no cultivo da soja em 

todo o mundo. 

Atualmente no Brasil existem três gêneros de fitonematoides 

considerados de maior importância econômica para a cultura da soja sendo, 

Heterodera (nematoide de cisto da soja), Meloidogyne (nematoide das galhas) e 

o Pratylenchus (nematoide das lesões radiculares) (NUNES et al., 2010). 

Os nematoides pertencentes ao gênero Pratylenchus, conhecidos por 

causarem lesões radiculares nas plantas, são considerados o segundo maior 

grupo de nematoides do mundo, perdendo em importância apenas para 

Meloidogyne. São reconhecidos por causarem elevadas perdas em culturas de 

grande importância econômica, como por exemplo, soja, algodão, milho, café, 

feijão, cana de açúcar, bem como forrageiras, hortaliças e frutíferas, causando 

impactos econômicos em nível mundial (GOULART et al., 2008). 

O nematoide P. brachyurus vem causando grandes prejuízos para a 

cultura da soja na região Centro-Oeste do Brasil, especialmente em Mato 

Grosso. As mudanças no sistema de produção, como adoção do plantio direto e 

o uso de áreas com solos de textura arenosa, são fatores que beneficiam o 

patógeno e aumentam a vulnerabilidade da cultura (RIBEIRO et al., 2007). Os 

nematoides dessa espécie são migradores, apresentando alta mobilidade ao 

penetrarem o sistema radicular da planta hospedeira e se alimentando de células 

do córtex das raízes, causando lesões e escurecimento do local parasitado 

(ZAMBIASI et al., 2007).  
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O parasitismo do sistema radicular da planta hospedeira muitas vezes 

causa redução do tamanho das plantas, intensa interrupção na formação de 

vagens durante o florescimento e amadurecimento precoce das plantas, gerando 

danos que variam entre 30 a 50% dependendo da intensidade da infestação 

(GOULART et al., 2008; DIAS et al. 2010). 

Para a redução da população do nematoide, abaixo do nível de dano 

econômico, um conjunto de métodos de controle vem sendo usado visando 

tornar o processo produtivo mais racional, eficiente e econômico por meio da 

integração de várias técnicas disponíveis. Em áreas infestadas são 

recomendadas estratégias como controle químico, rotação de culturas, controle 

biológico e o uso de cultivares resistentes ou tolerantes (RUANO, 1997) 

O uso do controle químico se tornou uma ferramenta eficaz para áreas 

com nematoides, porém seu uso isolado gera limitações e não substitui as 

estratégias de manejo relatadas acima (FERREIRA, 2010). Por não erradicarem 

as populações de nematoides, que apenas diminuem por um curto período, são 

necessárias constantes aplicações de nematicidas, o que leva à dependência 

em áreas de alta infestação. Por esse motivo, faz-se necessário o emprego de 

várias estratégias de manejo integrado do nematoide (FERRAZ, 2006).   

A eficiência dos nematicidas químicos é cientificamente comprovada, 

porém, muitos destes são considerados tóxicos ao meio ambiente. Tendo em 

vista, a conservação do meio ambiente, o controle biológico, em alguns casos é 

associado ao controle químico. Alguns nematicidas químicos estão sendo 

retirados do mercado ou tendo o seu uso controlado, o que por sua vez 

impulsionou as pesquisas sobre o controle biológico com resultados promissores 

para inimigos naturais dos fitonematoides como protozoários, fungos e bactérias 

(BORTOLINI et al., 2013). 

Rizobactérias promotoras do crescimento de plantas (RPCPs), em 

inúmeras pesquisas, vêm se mostrando como ferramentas eficientes e viáveis, 

pois são capazes de habitarem o interior das rizosferas das plantas sem causar 

prejuízo à planta hospedeira em uma relação simbiótica em que ambas se 

beneficiam. Ao se associarem às plantas, as bactérias secretam compostos que 

levam a planta à uma resistência induzida (ISR). Por esse motivo são 

frequentemente isoladas da rizosfera de diversas plantas cultivadas para 
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pesquisas de controle biológico destacando-se as espécies de Bacillus subtilis e 

B. methylotrophicus (AQUINO et al., 2015). 

 A utilização de fungos predadores e produtores de metabólitos 

tóxicos do gênero Trichoderma spp. também é uma estratégia de manejo que 

pode ser adota, pois, os fungos são considerados antagonistas ao nematoide 

devido sua capacidade de degradar quitina, realizando o controle dos 

nematoides e atuando sobre os ovos e formas juvenis (SANTIN, 2008; 

BORTOLINI et al., 2013). Os fungos desse gênero tem papel importante, pois 

além de habitarem o solo apresentam potencial de controlar populações de 

fitonematoides (FREITAS, 2011). 

O controle biológico por meio de fungos e bactérias revela uma série 

de vantagens sobre o controle químico, pois não contaminam o solo, não 

desequilibram o meio ambiente e nem deixam resíduos, além da fácil aplicação 

(SOARES, 2006).  Porém, para comercialização desses antagonistas são 

necessárias muitas pesquisas preliminares, dado que seu desempenho em 

campo pode ser bastante inconstante e dependente de fatores ambientais 

(DONG & ZANG, 2006). 

Em razão dos graves problemas causados por nematoides em 

culturas agrícolas, estudos que busquem novos métodos de controle desses 

parasitas são extremamente necessários para melhorar as informações sobre os 

mesmos, visando fazer o manejo de forma adequada e diminuir o impacto de 

produtos químicos ao meio ambiente. Desta forma o objetivo deste trabalho foi 

analisar a eficácia do controle químico e biológico do nematoide P. bachyurus 

em cultivares de soja por meio de dois produtos químicos (abamectina, 

imidacloprido + tiodicarbe) e dois microrganismos (B. subitillis e Trichoderma 

spp.), via três modos de aplicação (tratamento de sementes, aplicação no sulco 

de semeadura e pulverização no estádio V1).  
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2.  REVISÃO DE LITERATURA 

2.1   Pratylenchus brachyurus  

 

Esses nematoides são endoparasitos migradores de corpo fusiforme, 

cujo comprimento dos adultos varia de 0,3 mm a 0,9 mm (NICKLE, 1991). Os 

machos e as fêmeas são vermiformes, diferindo somente no caráter sexual. As 

fêmeas são monodelfas/prodelfas e a reprodução pode ser por anfimixia ou 

partenogênese do tipo mitótica ou meiótica. São facilmente reconhecíveis pela 

região labial esclerotizada, sobreposição ventral das glândulas esofageanas e, 

geralmente, pelo conteúdo intestinal escuro. O estilete é bem desenvolvido com 

largos bulbos basais. A maioria das espécies é polífaga, mostrando habilidades 

em parasitar tanto plantas cultivadas – perenes, semiperenes ou anuais – como 

as plantas daninhas (LORDELLO, 1992). 

Ao parasitar o sistema radicular causam lesões de coloração escura 

que podem ser visualizadas nas raízes das plantas atacadas. Os danos podem 

ser ainda maiores se houver associação com fungos e bactérias, levando à 

redução do sistema radicular e na produtividade da cultura infectada (UEBEL, 

2014). 

P.brachyurus tem um grande destaque entre as espécies do gênero 

Pratylenchus. Essa importância se deve principalmente a algumas 

características do nematoide, como uma alta distribuição geográfica e grande 

grau de polifagia, acarretando grandes perdas econômicas (FERRAZ, 2006). 

Um número elevado de indivíduos presentes no sistema radicular das 

plantas hospedeiras pode gerar perdas econômicas relevantes em várias 

culturas e em várias regiões do Brasil, com destaque no Cerrado, afetando 

principalmente culturas de soja, milho, algodão, feijão e pastagens (RIBEIRO, 

2009). 

Na cultura da soja o nematoide das lesões radiculares P. brachyurus 

é a espécie que mais tem preocupado os sojicultores, pois segundo Dias et al. 

(2010), causam prejuízos de até 30% na produtividade. Uma das explicações 

para essas perdas está relacionada a adoção do sistema de plantio direto, no 

qual os cultivos são muito próximos uns aos outros e o uso de espécies 

suscetíveis de plantas de cobertura vegetal favorece a multiplicação da 
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população do nematoide, por serem consideradas boas hospedeiras para o 

mesmo (ALVES, 2008). 

Em várias pesquisas realizadas na região Centro-Oeste, há relatos de 

30% de redução na produtividade da soja, e em alguns casos chegando a 50% 

(GOULART et al., 2008; DIAS et al., 2010). No contexto de ocorrência do 

nematoide no Brasil em lavouras de soja é comum, no entanto, grandes perdas 

causadas à cultura ainda são desconhecidas (SILVA et al., 2003; RIBEIRO, 

2009). Em campos experimentais nos Estados Unidos foi possível verificar 

reduções de até 30% na produção de soja (GOULART ET AL., 2008). 

Um dos fatores que influencia o habito de vida dessa espécie é a 

textura do solo. São encontrados em baixas quantidade no solo, porém em 

elevado número na raiz, sendo que solos arenosos de textura média favorecem 

a maioria das espécies do gênero Pratylenchus e mesmo sem a presença de um 

hospedeiro esses nematoides podem sobreviver em solos úmidos com teor de 

umidade na faixa de 70 a 80% por até oito meses. Se tornando muito relevante 

conhecer todos os hábitos desse patógeno para buscar a melhores estratégias 

de controle (AGRIOS, 2004).  

 

2.2   Ciclo de vida  

O ciclo de vida de P. brachyurus varia em média de 3 a 6 semanas 

com temperatura na faixa de 25ºC, porém seu ciclo pode variar devido à umidade 

do solo. Ao parasitar o sistema radicular, que ocorre no parênquima cortical, sua 

locomoção no interior da raiz causa o rompimento e destruição de um grande 

número de células, algumas por ação mecânica, e também por injeção de 

substâncias tóxicas, ou digeridas pelo nematoide. Ao penetrar na raiz o 

nematoide deixa uma porta de entrada para fungos ou bactérias habitantes do 

solo, que podem levar a destruição total do sistema radicular (KIMATI et al., 

1997). 

O ciclo de vida do P. brachyurus é simples, relativamente rápido e 

apresenta seis estádios: o ovo, quatro estádios juvenis (J1 a J4) e a forma adulta, 

sendo que todas as fases, de juvenis a adulto, são vermiformes. É comum 

ocorrer várias gerações em uma única safra da cultura que o nematoide usa 

como hospedeira, ocorrendo altas populações nas raízes infectadas. Uma fêmea 
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pode colocar entre 70 a 80 ovos dentro das raízes da planta, onde todo o ciclo 

de vida do nematoide ocorre. Estes migram para o solo somente quando as 

condições internamente a planta não forem mais favoráveis (FERRAZ, 2010). 

Um fator importante é que machos de P. brachyurus são 

extremamente raros, pois as fêmeas se reproduzem por partenogênese. 

(CASTILHO & VOVLAS, 2007). 

 

2.3 Formas de controle 

O controle do nematoide na soja até o momento precisa ser feito de 

maneira que haja a integração de vários métodos. Em áreas livres de ocorrência, 

deve-se evitar ao máximo a contaminação. Já em áreas que existe a confirmação 

da presença do nematoide, o manejo pode ser feito através de: (i) controle 

genético, uso de cultivares com baixo fator de reprodução ou tolerantes, técnica 

que vem sendo aprimorada, pois ainda não existe uma cultivar de soja altamente 

imune ao nematoide; (ii) rotação de culturas com espécies não hospedeiras; e 

(iii) o controle químico através de nematicidas registrados para o mesmo 

(RIBEIRO et al., 2010). Outra estratégia que vem se destacando é o controle 

biológico feito por fungos e bactérias que habitam o solo e que apresentam 

potencial de combate aos fitonematoides (SANTIN, 2008).  

Atualmente a forma mais recomendada para o controle de nematoides 

é uso da rotação de culturas, sendo o uso de crotalárias um método eficiente no 

controle de nematoides das lesões radiculares (GRIGOLLI & ASMUS, 2014). A 

rotação com uma cultura antagonista ou não hospedeiras ao nematoide é um 

método eficiente de controle, pois a reprodução do mesmo é diretamente afetada 

e por fatores naturais de mortalidade a população é reduzida (SILVA et al., 2003). 

Porém, deve se levar em conta que P. brachyurus apresenta um elevado nível 

de polifagia, fator esse que deve ser levado em consideração na elaboração de 

programas eficientes de rotação de culturas (FREITAS et al., 2004). 

A resistência genética é um dos métodos mais eficazes e econômicos 

para o controle de nematoides o que reduz expressivamente perdas em 

produtividades (ROBERTS, 2002). Para uma planta ser resistente ela precisa 

agir contra o patógeno impossibilitando que haja a penetração ou seu 

desenvolvimento no interior do córtex radicular ou por fim impedido sua 
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reprodução. Por outro lado, a tolerância é a capacidade que a planta se 

desenvolver e ter sua produção não afetada mesmo com o parasitismo dos 

nematoides nas raizes (ALVES, 2008). 

Porém programas visando o melhoramento genético de cultivares de 

soja resistentes a P.brachyurus são considerados difíceis devido ao seu habito 

polífago e endoparasita migrador não se fixando na planta hospedeira quando 

as condições não são adequadas o que dificulta seu manejo (GOULART,208). 

A forma mais utilizada para determinar se uma cultivar é resistente a 

nematoides é verificar a taxa de reprodução dos parasitas no sistema radicular 

da planta testada. Para se chegar ao número de reprodução dos nematoides é 

necessário fazer a contagem de ovos, juvenis ou adultos de acordo com o gênero 

envolvido que devem ser extraídos das raizes e do solo, por meio dessa técnica 

é possível determinar o índice de reprodução ou fator de reprodução (FR) do 

nematoide, identificando plantas boas hospedeiras (FR>1) ou más hospedeiras 

com (FR<1) (OOTENBRINK, 1996). 

Em um estudo avaliando a resistência de 18 genótipos de soja em 

áreas infestadas com P.brachyurus, somente duas cultivares apresentaram 

resistência sendo elas (A7002 e BRS Favorita RR) (ROCHA et al., 2008). Estudo 

semelhante foi conduzido por Alves (2008) testando em casa de vegetação dois 

experimentos com um total de 39 cultivares de soja apenas um genótipo 

apresentou resistência a P.brachyurus. 

A resistência genética é uma ferramenta muito promissora, porém 

deve-se buscar resistência genética primeiro em cultivares adaptadas à cada 

região para depois procurar em bancos de germoplasmas genótipos selvagens 

desde que as cultivares resistentes ou tolerantes apresentem características 

semelhantes as disponíveis no mercado, como, produção e qualidade dos grãos, 

e que adicione custos extras para o produtor. E o mais importante a se levar em 

consideração é que o uso prolongado dessas cultivares pode favorecer a seleção 

de populações de nematoides que quebrem essa resistência (SILVA, 2001).  

Até o ano de 2005, o controle químico de nematoides apresentava 

apenas três nematicidas registrados, sendo eles aldicarbe, carbofurano e 

terbufós (OLIVEIRA & KUBO, 1999). Somente em 2005 uma nova formulação 

composta de abamectina (Avicta 500 FS) foi colocada no mercado e indicada 
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para o tratamento de sementes, visando o controle de nematoides na cultura do 

algodão e logo passou a ser utilizado em outras culturas de valor econômico 

como a soja (MONFORT et al., 2006). 

O uso do controle químico diminui a ação dos nematoides e assim 

contribui para melhorar o desenvolvimento e a produtividade da cultura em torno 

de 15%. No entanto, o uso de nematicidas químicos nem sempre tem resultados 

significativos, e depois de repetidas aplicações tem eficiência reduzida 

(BARROS et al., 2000). 

Por outro lado, existem diversos microrganismos que habitam o solo 

e que são reconhecidos como predadores e parasitas de fitonematoides 

(SHARMA & VIVALDI, 1999). Dentre os agentes de controle biológico destaca-

se o controle realizado por por rizobactérias, que pode ser empregado para o 

manejo de fitonematoides, pois muitos microrganismos deste grupo possuem a 

capacidade de proteção considerável contra nematoides (TIAN & RIGGS, 2000).  

Por essa razão, o controle biológico de nematoides por meio de 

medidas ecologicamente corretas busca reduzir a agressividade das doenças, 

propiciando acréscimo de produtividade agrícola (VENEZON; PAULA JÚNIOR & 

PALLINI, 2005). Assim, o uso de métodos alternativos para o manejo de 

problemas fitossanitários em grandes culturas vem crescendo nos últimos anos, 

em virtude da grande necessidade da prática de uma agricultura mais 

sustentável, com alta produtividade, qualidade e com baixo impacto econômico 

e ambiental (SOARES et al., 2004). 

No cenário atual, a utilização de controle biológico por meio de 

microrganismos vem ganhando espaço e se tornando uma possibilidade para 

diminuir ou até mesmo deixar de utilizar agroquímicos no manejo de 

fitopatógenos em culturas de grande importância. A grande variedade de 

microrganismos, bem como suas diferentes formas de atuação, fornece 

importante apoio ao controle biológico aplicado. Tendo significativa ênfase, 

muitos trabalhos realizados com bactérias, evidenciam as interações que 

ocorrem entre espécie de bactérias o patógeno e hospedeiro, visando entender 

as bases que circundam essas interações (ROMEIRO et al., 2005; HALFELD-

VIEIRA et al., 2006; RYAN et al., 2008). 
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A atuação dos microrganismos predadores de nematoide está 

diretamente relacionada com alguma fase vital do ciclo de vida do patógeno. 

Entre as bactérias, do gênero Bacillus, destaca-se o B. subitilis, que, além de 

componente da população microbiana, rizoplano e fitoplano, possui 

características peculiares com grande potencial de controle biológico de doenças 

em plantas (NORONHA et al., 1995). Em estudo elaborado com isolados 

selecionados de B. subitilis verificou-se que os mesmos apresentam 

antagonismo a Meloidogyne spp., podendo ser aplicados em programas de 

manejo de nematoide em culturas de importância econômica (ARAUJO & 

MARCHESI, 2009). 

Dentre os fungos destaca-se o gênero Trichoderma, sendo algumas 

espécies predadoras e endoparasitas de outros organismos, o gênero 

Trichoderma é considerado um dos grupos com grande número de fungos 

antagonista a nematoides, pois apresentam capacidade de degradar quitina 

presente nos ovos e fêmeas juvenis, o que faz com que apresentem potencial 

de controle dos nematoides. (SANTIN, 2008) 

Inúmeros estudos vêm demonstrando a eficiência de isolados de 

Trichoderma spp no manejo nematoides, atacando-os de diferentes maneiras 

(FREITAS et al., 2012; GIEHL et al., 2015; SHARON et al., 2007; VARGAS et 

al., 2015). Já existem várias espécies de Trichoderma descobertas que possuem 

o potencial para o controle de nematoides dentre elas temos Trichoderma virens 

que utilizado como nematicida biológico gerou resultados satisfatórios no 

controle de M. javanica e aumentou o peso fresco de raiz de tomateiro cultivado 

em casa de vegetação (MORADI et al., 2015).  

O uso de Trichoderma harzianum em cultivo de soja reduziu a 

população de Meloydogine incógnita e gerou acréscimo na produtividade da 

cultura (IZUOGU & ABIRI, 2015). O mesmo resultado foi observado em cultivo 

de feijão, onde o fungo foi eficiente no manejo de P.bracyurus, M. incógnita e M. 

javanica no tratamento prévio das sementes. (GONÇALVES JÚNIOR ET AL., 

2013). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.2  Área de estudo 

 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação pertencente  

Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus de Alta Floresta – MT, 

localizada entre as coordenadas geográficas de 55º 30' a 57º 00' de longitude 

oeste e 9º 00' e 11º de latitude sul, numa altitude de 334 m. O clima de Alta 

Floresta de acordo com a classificação de (Köppen & Geiger, 2017) é tropical 

(Am) com maior pluviosidade no verão que no inverno, com temperatura média 

de 25,4 ºC e precipitação média anual de 2.281 mm. A condução em ambiente 

protegido foi realizada em virtude de a região ser a mais recente fronteira 

agrícola do estado e ainda não possuir registros da ocorrência de nematoides do 

gênero Pratylenchus. 

 

3.3 Delineamento experimental 

 

Foi utilizado o delineamento de blocos inteiramente casualizados no 

esquema fatorial 4 x 3 x 2 + 2, com 3 repetições. Os tratamentos foram 

compostos pela combinação de quatro agentes de controle, sendo dois químicos 

(abamectina, imidacloprido + tiodicarbe) e dois biológicos, (B. subitilis e 

Trichoderma sp.), com 3 métodos de aplicação (tratamento de sementes, 

aplicação no sulco de semeadura e pulverização no estádio V1) e duas cultivares 

com diferentes fatores de reprodução (FR) (Anta 82®, FR baixo e Brasmax 

Desafio®, FR alto) + 2 testemunha para cada cultivar, com inoculação de P. 

brachyurus e sem a aplicação de agente de controle (testemunha negativa) 

totalizando 26 tratamentos. 

As unidades experimentais foram compostas por vasos com 

capacidade de 8 dm3 os quais foram preenchidos com solo característico da 

região (LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO), coletado na camada de 0-0,20 

m. Após a coleta do solo, uma amostra do mesmo foi enviada para laboratório 

para determinação das características químicas e granulométricas. A adubação 

e a correção da fertilidade do solo utilizado nos vasos seguiram a recomendação 

de (Malavolta, 1981). Os vasos foram preenchidos com substrato a base de solo 
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e areia na proporção de 3:1, previamente esterilizado em autoclave por 2 hora a 

121°C, a pressão de 1,0 atmosfera. 

 

3.4 Inóculo de Pratylenchus brachyurus 

 

O inóculo de ovos, juvenis e adultos de P. brachyurus foi fornecido 

pelo Laboratório de Nematologia da UFMT Câmpus de Barra do Garças após a 

coleta em locais com infestações. No Laboratório de Nematologia da referida 

instituição foram realizadas as extrações do inoculo e da população final de P. 

brachyurus, extraídos da amostra de solo pelo método de JENKINS, (1964) e da 

raiz pelo método de COOLEN & D'HERD, (1972). 

Após a extração, a população de P. brachyurus, em suspensão, foi 

quantificada em alíquotas de 1 mL, em lâmina de contagem (Peters) (HANDOO 

& GOLDEN, 1989; TIHOHOD, 1997) e após realizada a contagem no 

microscópio de luz, sendo assim definida a população inicial estipulada em 1.000 

indivíduos (juvenis e adultos) por vaso. O inóculo provenientes de solo e das 

raizes foi acondicionado em sacos plásticos de paredes resistentes e colocados 

em caixa de isopor e transportado até Campus Universitário da UNEMAT em 

Alta Floresta, onde foi multiplicado em quiabo até a inoculação dos tratamentos.  

 

3.5 Agentes de controle químico e biológicos 

 

 Os agentes químicos e biológicos de controle foram obtidos e 

utilizados da seguinte maneira: o inoculante contendo o B. subitilis (PANTA 1) 

foi fornecido pela empresa GEOCLEAN® e utilizado na proporção de 300 mL por 

50 kg de sementes ou na dose de equivalente a 300 mL ha-1. O inoculante 

contendo Trichoderma sp. foi obtido junto ao Laboratório de Microbiologia da 

UNEMAT Campus de Alta Floresta e utilizado na concentração mínima de 2,5 x 

109 conídios viáveis mL-1 na dose de 300 mL da solução para 50 kg de sementes 

ou na dose equivalente a 80 mL ha-1. 

A abamectina foi aplicada na proporção de 60 mL para 50 kg de sementes ou na 

dose equivalente a 60 mL ha-1, com a utilização do produto comercial (Avicta® 

500 FS). O imidacloprido + tiodicarbe foi aplicado na proporção de 300 mL para 
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50 kg de sementes ou na dose equivalente a 300 mL ha-1, com a utilização do 

produto comercial (Cropstar®). Todas as sementes utilizadas foram inoculadas, 

com Bradyrhizobium japonicum visando à fixação biológica de N. 

 

3.6 Implantação do experimento 

 

Em casa de vegetação, foi realizado o plantio utilizando duas 

variedades selecionadas de acordo com o fator de reprodução (FR) e adaptação 

para a região Anta 82® (FR) baixo e Brasmax Desafio® (FR) alto, utilizando-se 

seis sementes de soja por vaso em uma profundidade de dois centímetros. Para 

os tratamentos que consistiram de aplicação no sulco, os agentes foram 

aplicados sobre as sementes e em seguida os sulcos fechados. Para os 

tratamentos com a aplicação dos agentes de controle  em estágio V1, a aplicação 

foi realizada simulando uma pulverização mecanizada com volume de calda de 

200 L ha-1, utilizando-se um pulverizador de pressão constante (CO2). 

Dois dias após a emergência foi realizado o desbaste deixando 

apenas uma planta por vaso. E no décimo segundo dia o solo foi infestado com 

1000 indivíduos de P. brachyurus utilizando uma mircropipeta. Em cada vaso 

foram feitos três orifícios no substrato de dois centímetros de profundidade, a 

dois centímetros da haste da planta, onde foi depositado o inóculo, logo os 

orifícios foram fechados para evitar a dessecação de P. brachyurus (Nunes et 

al., 2010). As irrigações foram realizadas manualmente com o uso de um regador 

procurando sempre manter a umidade do solo próxima a capacidade de campo. 

 

3.7 Avaliações 

 

Avaliação 1: foi realizada quando as plantas atingiram o estádio 

fenológico R1, 30 dias após a inoculação dos nematoides, quando foram 

avaliadas as seguintes características: massa da matéria seca e úmida de parte 

aérea, massa da matéria seca e úmida de raízes, número de nódulos e massa 

da matéria seca de nódulos. Para obtenção da massa da matéria úmida das 

raízes, as mesmas foram mergulhadas em um recipiente com capacidade de oito 

litros com água com capacidade de oito litros onde foi realizado o 
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destorroamento, e logo depois estas foram lavadas em água corrente e secadas 

com papel toalha e em seguida pesadas em balança semi analítica (0,01 g). As 

massas das matérias secas foram obtidas coletando-se as partes das plantas e 

após determinação da massa da matéria úmida em balança semi analítica (0,01 

g), cada parte foi acondicionada em sacos de papel tipo Kraft e levadas para 

secagem em estufa de circulação forçada de ar a temperatura de 65ºC, até 

atingirem massa constante. A massa de nódulos foi determinada em balança 

analítica (0,0001 g). 

Avaliação 2: conforme Oliveira et al. (2011), o experimento foi 

conduzido até os 60 dias após a inoculação do nematoide. Ao final do 

experimento as plantas foram cortadas a altura do colo e as partes aéreas 

descartadas.  

As variáveis analisadas foram número de ovos e nematoides em 100 

cm³ de solo, número de ovos e nematoides em 10 g de raízes e fator de 

reprodução. 

Os vasos foram levados ao laboratório de Fitotecnia da UNEMAT 

Campus de Alta Floresta, onde foi retirada uma amostra de 100 cm3 de solo para 

quantificação de P. brachyurus presentes no solo. Posteriormente, foram 

realizadas as extrações da população final de P. brachyurus, extraídos da 

amostra de solo pelo método (JENKINS, 1964). No processamento das raízes 

estas foram lavadas, e uma amostra de 10 gramas foi retirada para proceder a 

extração. Após, estas foram cortadas em pedaços de 2 centímetros e trituradas 

em liquidificador por 30 segundos a baixa rotação em uma solução de hipoclorito 

de sódio a 0,5% COOLEN & D'HERD (1972) e submetidas à peneiramento, 

sedimentação e centrifugação. Com a quantificação de P. brachyurus, o valor foi 

extrapolado para o volume de cada vaso. Em seguida, se calculou a obtenção 

da população final (população do solo + população da raiz) e, por conseguinte o 

Fator de Reprodução (FR) através da equação:  

FR=População Final(PF)/População Inicial (PI) 

População inicial considerada foi de 1.000 nematoides por vasos e a 

final foi a obtida para cada tratamento. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e as 

médias dos tratamentos comparadas pelo teste Scott Knott a 5%. Para as 
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variáveis número de nódulos (nN), massa seca de nódulos (MSN), número de 

nematoides no solo (Nsolo), número de ovos no solo, (NOsolo), número de 

nematoides na raiz (Nraiz), número de ovos na raiz (Noraiz) e fator de 

reprodução (FR) que não seguiram os pressupostos de normalidade e 

homogeneidade foram transformados para em √(𝑥 + 0,5)  As análises foram 

realizadas com auxílio do pacote ExpDes do software R, versão 3.1.3, por meio 

do programa R, de domínio público (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2018). 
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4  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

De acordo com a análise de variância para massa da matéria fresca 

da parte aérea (MFA), massa da matéria fresca de raiz (MFR), número de 

nódulos (nN) e massa da matéria seca de nódulos (MSN) ocorreu interação 

significativa entre os agentes avaliados e modo de aplicação. Para as variáveis 

nN e MSN também ocorreu efeito significativo para cultivares, independente dos 

outros fatores. (Tabela 1).  

 

Tabela 01: Resumo da análise de variância (valores de F) para massa da 
matéria fresca da parte aérea (MFA), massa da matéria fresca de raiz 
(MFR), número de nódulos (nN) e massa da matéria seca de nódulos 
(MSN) de plantas de cultivares de soja submetidas a diferentes agentes 
e modos de aplicação para o controle de Pratylenchus brachyurus. Alta 
Floresta – MT, 2018. 

 GL MFA 
(g/Planta) 

MFR 
(g/Planta) 

nN1 

(n/Planta) 
MSN1 

(g/Planta) 

Agentes 4 6,5** 7,9** 4,4** 5,1** 
Modos 2 0,4 ns 0,8 ns 2,4 ns 5,3** 
Cultivares 1 1,1 ns 2,6 ns 4,9** 5,6** 
Agentes*Modos 8 7,8** 7,5** 3,9** 5,1** 
Agentes*Cultivares 4 0,5 ns 1,2 ns 2,4 ns 1,1 ns 
Modos*Cultivar 2 0,1 ns 0,0 ns 0,9 ns 0,0 ns 
Agentes*Modos*Cultivares 8 1,7 ns 0,3 ns 0,7 ns 1,5 ns 

CV%  24,0% 29,1% 50,9% 5,4% 
** e ns – Corresponde respectivamente significativo a 1% e não significativo de acordo 
com o Teste de F. CV- Coeficiente de variação. 1 dados transformados para análise em 

√(𝑥 + 0,5) 
 

Com relação à massa da matéria fresca de plantas e massa da 

matéria fresca de raiz (Tabela 2), para a aplicação em tratamento de sementes, 

os maiores valores foram obtidos com Avicta e Cropstar, os quais foram 

superiores aos demais. Na aplicação em sulco destacou-se o produto Avicta e, 

em V1, os maiores valores foram obtidos com Cropstar e Panta. Analisando o 

efeito de modo de aplicação dentro de cada produto, para massa fresca de planta 

e massa seca de raiz, verifica-se que para o Avicta as maiores médias foram 

obtidas com a aplicação no sulco e no tratamento de sementes. Com relação ao 

Panta, os maiores valores de médias foram observados com a aplicação em V1. 

Quando se utilizou o Trichoderma, assim como na testemunha sem aplicação, 

não ocorreu diferença entre os modos de aplicação. Apenas com a utilização do 

Cropstar ocorreu diferença entre o comportamento observado para massa fresca 
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de planta e de raiz, onde para a massa fresca de planta, a aplicação em V1 foi 

superior as demais. Já para a massa fresca de raiz, não ocorreu diferença entre 

a aplicação no tratamento de sementes e em V1, as quais foram superiores em 

relação à aplicação em sulco. 

O resultado observado para o Panta em V1 pode estar relacionado ao 

fato de que essa bactéria apresenta uma atração por exsudatos radiculares que 

são produzidos em quantidade nas fases de maior crescimento da cultura, e essa 

atração tem influência na produção de hormônios por estirpes de Bacillus 

(ARAUJO, 1995) e com isso o efeito antagônico da bactéria reduz a infestação 

de nematoides na raiz e auxilia no crescimento da planta (BURKETT-CADENA 

et al., 2008), resultado também relatado por Cardoso & Araújo (2011) no controle 

de meloidoginose em cana de açúcar, onde o B. subtilis influenciou no controle 

do nematoide e promoveu o crescimento da planta. 

 

Tabela 2. Valores médios para o desdobramento da interação entre agentes e 
modos de aplicação para massa da matéria fresca da parte aérea 
(MFA) e massa da matéria fresca de raízes (MFR) de plantas de duas 
cultivares de soja. Alta Floresta – MT, 2018. 

 MFA (g/planta) MFR (g/planta) 

Agentes TS Sulco V1 TS Sulco V1 

Avicta 54,5 aA 59,6 aA 26,1 bB 45,2 aA 49,6 aA 22,8 bB 
Cropstar 47,9 aB 40,5 bB 56,8 aA 42,2 aA 30,1 bB 50,8 aA 
Trichoderma 35,0 bA 38,2 bA 36,0 bA 31,1 bA 34,9 bA 31,8 bA 
Panta 36,1 bB 24,8 cB 47,0 aA 27,0 bB 23,0 bB 48,7 aA 
Testemunha 37,8 bA 37,8 bA 37,8 bA 24,2 bA 24,2 bA 24,2 bA 

Obs. Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna e maiúscula na linha, não 
diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott. 

 
O efeito significativo da interação entre agentes e modos de aplicação 

observado para MFA e MFR (Tabela 2) é indicativo de diferença na ação dos 

agentes dentro de cada modo de aplicação no controle populacional de P. 

brachyurus, o que interfere no desenvolvimento vegetativo e pode, assim, 

influenciar na escolha do melhor produto de controle em função do modo de 

aplicação. 

A massa fresca de raiz de plantas de soja é diretamente afetada pelo 

parasitismo de P. brachyurus, pois a planta sofre com a redução no número de 

radicelas emitidas (FERRAZ, 1995) e assim, evidencia-se a importância do 

produto e modo de aplicação para se ter um bom manejo desses vermes.  
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Corte (2014) não observou incremento de massa fresca de parte 

aérea utilizando agentes químicos no controle do P. brachyurus aplicados no 

sulco de semeadura. Porém para a aplicação no tratamento de sementes de 

Cropstar + Derosal Plus (imidacloprido + tiodicarbe +carbendaziam +tiram) e de 

Standak top (fipronil + tiofanato-metílico + piraclostrobina) e na combinação da 

aplicação em tratamento de sementes + sulco de semeadura com Cropstar + 

Derosal Plus (imidacloprido + tiodicarbe +carbendaziam +tiram), Standak top 

(fipronil + tiofanato-metílico + piraclostrobina) e Furandan 350 FS + Derosal Plus 

(carbofuran + carbendazim + tiram) o autor observou incremento de massa 

fresca de parte aérea, concordando com o presente trabalho e evidenciando que 

o modo de aplicação tem interferência no controle do nematoide e 

consequentemente no desenvolvimento vegetativo das plantas. Essa diferença 

entre os modos de aplicação e entre os agentes com relação a massa fresca de 

plantas e de raiz pode estar ligada ao fato de como agem estes na proteção das 

plantas.  

Resultados semelhantes ao do presente trabalho foram encontrados 

por Bortoloni et al. (2013) ao realizarem o tratamento de sementes de soja com 

os agentes Avicta e Crosptar para o controle do nematoide das lesões onde 

estes observaram incremento de matéria fresca de raiz quando comparado com 

a testemunha sem aplicação dos nematicidas e infestada de P.brachyurus. Em 

oposição, Máscia (2016) utilizando B. amyloliquefaciens, Trichoderma spp 

harzianum e Abamectina (Avicta), aplicados em tratamento de sementes e no 

sulco de semeadura para o controle de P.brachyurus, observou que os agentes 

e os modos de aplicação não influenciaram o peso fresco das raízes, destacando 

que a não diferença observada pode estar relacionada ao tempo de avaliação.   

Considerando que as primeiras avaliações do presente trabalho foram 

realizadas aos 30 dias após a inoculação, a ação dos agentes químicos é mais 

rápida em relação aos biológicos, pois os mesmos têm ação de contato, 

degradando a quitina das formas juvenis e adultas dos nematoides. Já a ação 

dos agentes biológicos necessita de maior tempo, pois estes precisam se 

estabelecer na rizosfera para depois efetivarem sua ação no manejo dos 

nematoides através do fenômeno de resistência sistêmica induzida (ISR), onde 

as moléculas que a bactéria sintetiza podem atuar como ativadoras/indutoras da 
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ISR, proporcionando a sistemicidade da resposta de defesa contra patógenos 

(RYU et al., 2004; ONGENA et al., 2005) 

Em relação ao número de nódulos (nN) por planta e analisando o 

comportamento dos agentes dentro de cada modo de aplicação (Tabela 3). Para 

a aplicação no tratamento de sementes, não ocorreu diferença entre os agentes, 

indicando assim não haver influência destes no número de nódulos. Já, com a 

aplicação no sulco de semeadura, o maior número de nódulos foi observado com 

a aplicação de Avicta, o qual não diferiu somente do Cropstar. Quando os 

agentes foram aplicados em V1, os melhores resultados foram observados para 

Cropstar o qual não diferiu apenas do Panta.  

Com relação aos resultados de modo de aplicação dentro de cada 

produto, nota-se que para o Avicta os maiores números de nódulos foram 

verificados com as aplicações no tratamento de sementes e no sulco de 

semeadura. Para o Panta, a aplicação em V1 apresentou maior número de 

nódulos. Com relação ao Trichoderma e ao Cropstar não foi verificado diferença 

entre o número de nódulos em função do modo de aplicação. Esses resultados 

evidenciam que ocorre efeito dos agentes com relação ao número de nódulos 

em função do modo de aplicação, e vice-e-versa (Tabela 3), e isso deve ser 

considerado em virtude de o número de nódulos estar relacionado com a fixação 

biológica de nitrogênio. 

Tabela 3: Valores médios para o desdobramento da interação entre agentes e 
modos de aplicação para número de nódulos (nN) e massa seca de 
nódulos (MSN) de plantas de duas cultivares de soja. Alta Floresta – 
MT, 2018. 

 N. de nódulo por planta M. seca de nódulo (g/planta) 

Agentes TS Sulco V1 TS Sulco V1 

Avicta 21,3 aA 36,1 aA 6,5 bB 0,11 aB 0,21 aA 0,02 bB 
Cropstar 24,1 aA 21,0aA 35,5 aA 0,20 aA 0,10 bB 0,27 aA 
Trichoderma 12,3 aA 8,3 bA 21,0 bA 0,04 bA 0,07 bA 0,14 bA 
Panta 11,1 aB 4,1 bB 35,3 aA 0,04 bB 0,01 bB 0,33 aA 
Testemunha 9,6 aA 9,6 bA 9,6 bA 0,04 bA 0,04 bA 0,04 bA 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não se 
diferem entre si ao nível de 5% pelo teste de Scott-Knott. 

 
Para massa seca de nódulos (MSN), o desdobramento da interação 

entre modo de aplicação e agentes (Tabela 3) mostra que quando a aplicação 

ocorre no tratamento de sementes as maiores massas são observadas para os 

agentes Cropstar e Avicta. Já para a aplicação no sulco de semeadura, a maior 
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massa foi verificada para o Avicta, o qual superior aos demais. Quando a 

aplicação foi realizada em V1 os melhores resultados de MSN foram verificados 

para o Cropstar e para o Panta.  

Com relação aos resultados de modo de aplicação dentro de cada 

produto, verificam-se resultados diferentes para todos os agentes, em que para 

o Avicta a maior massa seca de nódulos foi verificada com a aplicação no sulco. 

Quando foi utilizado o Cropstar observam-se maiores massas com a aplicação 

no tratamento de sementes e em V1. Para o Panta, a aplicação que proporcionou 

maior número de nódulos foi a realizada em V1. Com relação ao Trichoderma 

esse foi semelhante a testemunha sem aplicação, não havendo diferença entre 

os modos de aplicação. 

O fornecimento adequado de nitrogênio (N) é fator essencial para 

desenvolvimento da cultura, sendo que este fornecimento é realizado por 

simbiose entre as plantas de soja e bactérias do gênero Bradyrhizobium 

(HUNGRIA et al., 2001), assim é essencial que o produto utilizado ou o modo de 

aplicação não diminua, e sim, mantenha ou aumente o número e a massa seca 

de nódulos, não interferindo ou até melhorando o processo da simbiose.  

Agentes de controle para o nematoide, seja químico ou biológico, 

atuam como barreira, impedindo que um grande número de nematoides invadam 

a raiz, pois, por serem endoparasitas passam todo seu ciclo de vida dentro do 

sistema radicular da planta hospedeira (COSTA, 2015). Informação esta que 

elucida os resultados obtidos no presente trabalho, onde o uso de produtos 

visando ao controle de nematoides auxiliou, a maior nodulação (número ou 

massa), à exceção do Panta aplicado no sulco de semeadura (Tabela 3), que 

diminuiu a massa e o número de nódulos. 

Houve diferença entre as duas cultivares em relação ao número de 

nódulos e massa seca de nódulos (Tabela 04), a cultivar tolerante Anta 82® 

apresentou maior número de nódulos bem como, maior massa seca de nódulos 

quando comparada com a cultivar suscetível Brasmax Desafio®, o que reforça o 

fato de que o uso de uma cultivar que tolere o ataque inicial de P. brachyurus 

proporciona as bactérias fixadoras de nitrogênio um ambiente favorável, sem um 

grau elevado de estresse produzindo maior nodulação. 
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Tabela 04: Valores médios para o efeito significativo de cultivares para número 
de nódulos (nN) e massa seca de nódulos (MSN) de plantas de duas 
cultivares de soja. Alta Floresta – MT, 2018. 

Produtos NN MSN 

Anta 82® 20,3 a 0,8 a 
Brasmax Desafio® 14,2 b 0,1 b 

Medias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não se diferem entre si ao 
nível de 5% pelo teste de Scott Knott. 
 

Na segunda avaliação, foram quantificados, por meio de extração, a 

quantidade de ovos, juvenis e adultos de P. brachyurus presentes no sistema 

radicular e no solo. O número de nematoides no solo (Nsolo) e de ovos no solo 

(NOsolo) foi influenciado somente pelos agentes. Para o número de nematoides 

na raiz (Nraiz) foi verificado efeito de agentes, cultivares e a interação 

significativa entre agentes e cultivares (Tabela 05).  

 
Tabela 05: Resumo da análise de variância (valores de F) para número de 

nematoides no solo (Nsolo), número de ovos no solo (NOsolo) e 
número de nematoides na raiz (Nraiz) de plantas de soja submetidas 
a diferentes tratamentos para o controle de Pratylenchus brachyurus. 
Alta Floresta – MT, 2018. 

 GL Nsolo NOsolo Nraiz 

Agentes 4 57,6** 195,0** 37,9** 
Modos 2 1,0 ns 0,7 ns 1,4 ns 
Cultivares 1 0,2 ns 3,2 ns 47,0** 
Agentes*Modos 8 0,2 ns 1,4 ns 1,6 ns 
Agentes*Cultivares 4 0,4 ns 1,4 ns 26,3** 
Modos*Cultivares 2 0,3 ns 1,1 ns 2,6 ns 
Agentes*Modos*Cultivares 8 0,2 ns 0,5 ns 2,3 ns 

CV%  44,3% 25,1% 29,4% 
** e ns – Corresponde respectivamente significativo a 1% e não significativo de acordo 
com o Teste de F.*Obs. CV- Coeficiente de variação. Dados transformados para análise 

em √(𝑥 + 0,5) 

  

Para o número de nematoides no solo (Nsolo) e de ovos no solo 

(NOsolo) não ocorreu diferença entre os agentes de controle testados e todos 

estes foram superiores à testemunha (Tabela 6). Estes resultados evidenciam 

que independentemente da cultivar utilizada e da forma de aplicação, todos os 

tratamentos foram eficientes no controle do P. brachyurus no solo. 
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Tabela 06: Valores médios de agentes, modos e cultivares para número de 
nematoides no solo (Nsolo) e número de ovos no solo (NOsolo) de 
plantas de soja submetidas a diferentes tratamentos para o controle 
de P. brachyurus. Alta Floresta – MT, 2018. 

Agentes Nsolo NOsolo 

Avicta 56,6 a 66,6 a 
Cropstar 31,6 a 60,0 a 
Trichoderma  25,0 a 43,3 a 
Panta 53,3 a 51,6 a 
Testemuha 320,0 b 300,0 b 

Medias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não se diferem entre si ao 
nível de 5% pelo teste de Scott Knott. 
 

No entanto, para o número de nematoides na raiz (Nraiz) pode-se 

verificar na Tabela 07 que ocorreu diferença entre os agentes, quando se utiliza 

uma cultivar suscetível (Brasmax Desafio), sendo os mais eficientes o 

Trichoderma e o Cropstar, os quais foram superiores aos outros tratamentos 

(Avicta, Panta e Testemunha). Nota-se também que Avicta e Panta, foram 

superiores à testemunha. Quando se utilizou uma cultivar tolerante (Anta 82) não 

houve diferença entre os agentes, e todos foram superiores à testemunha. 

A aplicação dos agentes para as variáveis Nsolo, NOsolo e Nraiz pode 

ser realizada em qualquer modo (TS, Sulco ou V1), pois não houve diferença 

significativa entre eles, porém, levando-se em consideração a necessidade do 

nematoide em parasitar a rizosfera da planta assim que ocorre a germinação da 

semente, é pertinente se adotar um modo de aplicação, sendo este o que seja o 

mais fácil de ser executado pelo produtor. Na literatura para o controle de 

nematoides o mais indicado é o tratamento de sementes, pois além de ser 

eficiente representa apenas 0,5% do custo da implantação da lavoura 

(HENNING, 2005).  

O controle biológico de fitonematoides via micorrização refere-se ao 

processo de aplicação de microrganismos vivos às sementes (MELO, 1996), e é 

cada vez mais utilizado, pois com o processo de germinação as sementes as 

mesmas liberam exsudatos como carboidratos e aminoácidos, que são utilizados 

pelos agentes de controle como fonte de nutrientes o que gera uma alta 

colonização das raízes conforme a planta vai se desenvolvendo (PACHECO et 

al, 2014). 
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Tabela 07: Valores médios de número de nematoides na raiz (Nraiz) de plantas 
de soja para o desdobramento da interação significativa entre 
agentes e cultivares, visando ao controle de Pratylenchus 
brachyurus. Alta Floresta – MT, 2018. 

Produtos Anta 82® Brasmax Desafio® 

Avicta 103,3 aA 183,3 bB 

Cropstar 73,3 aA 63,3 aA 

Trichoderma 53,3 aA 53,3 aA 

Panta 66,6 aA 120,0 bA 

Testemunha 110,0 aA 570,0 cB 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não se 
diferem entre si ao nível de 5% pelo teste de Scott-Knott. 

 

Segundo Baldoni (2016), o uso de fungos do gênero Trichoderma 

apresenta alto potencial biotecnológico com eficiência no controle de 

fitopatógenos, em especial os que habitam o solo, como Sclerotinia, Fusarium 

sp., Phytophthora sp., Pythium sp., Rhizoctonia sp. (HADDAD, 2014; 

NAWROCKA; SZCZECH; MAŁOLEPSZA, 2017) e fitonematoides (HAMZA et al., 

2017; JINDAPUNNAPAT; CHINNASRI; KWANKUAE, 2013; SILVA et al., 2017).  

A ação do Trichoderma no controle de nematoides pode ser através 

do antagonismo, competição, micoparasitismo, produção de metabólitos tóxicos 

ou pela produção de enzimas extracelulares que degradam a quitina de ovos e 

fêmeas de segundo estágio (SCHUSTER & SCHMOLL, 2010). Assim, o uso do 

Trichoderma no controle de nematoides é eficaz, sendo uma alternativa mais 

barata e que não agride o meio ambiente, podendo ser aplicado em cultivares 

de sojas suscetíveis ao nematoide das lesões, que por sua vez normalmente 

apresentam sementes mais baratas.  

O controle do nematoide nas duas cultivares demonstrado pelo 

Cropstar (imidacloprido + tiodicarbe) ocorreu por este ser um nematicida de 

contato agir rápido no combate ao nematoide protegendo a planta nos estágios 

iniciais de desenvolvimento o que corrobora com (KUBO et al., 2012) e 

(BORTOLONI ET AL., 2013) que utilizaram o produto para o manejo de 

Rotylenchus reniformis e P. brachyurus, onde observaram resultados eficientes 

na redução de nematoides na raiz. 

Com relação ao produto Avicta no controle do nematoide na raiz, 

resultados negativos foram encontrados por Oliveira et al. (2005) onde esses 

observaram que não há redução da população de P. brachyurus com o uso da 

abamectina, e os autores atribuíram esse resultado à deficiência hídrica no solo 
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no momento que foi feita a aplicação do produto, fato não observado no presente 

trabalho. A respeito deste mesmo produto, Pedrozo et al. (1999) e Bortoloni 

(2013), estudando respectivamente o controle de H. glycines e P. brachyurus em 

cultivo de soja, obtiveram que a abamectina se destacou dos outros tratamentos 

e da testemunha reduzindo a população de nematoides. 

A não observação de diferença entre os tratamentos utilizados e a 

testemunha para a cultivar tolerante Anta 82® (Tabela 07) no controle de 

nematoides de raiz é similar aos resultados registrados por DE Araújo et al. 

(2012), onde os mesmos, trabalhando com a cultivar de soja BRS 282, resistente 

a Meloidogyne spp e aplicando nessa B. subitilis e/ou carbofuran também não 

verificaram diferença entre os tratamentos e a testemunha para o controle de 

nematoides, onde estes foram avaliados por meio da contagem de ovos e forma 

ativas na raízes. Estes resultados demonstram que o uso de cultivares 

resistentes ou tolerantes colabora para o manejo da população de nematoides, 

sem a necessidade do uso de agentes químicos ou biológicos e esta estratégia 

é defendida por Kamunya et al. (2008) como sendo um dos fatores primordiais, 

pois um genótipo resistente e/ou tolerante, além de possuir um baixo fator de 

reprodução à nematoide, ambientalmente é a melhor opção e com baixo custo 

de aquisição pelo produtor. 

Em contrapartida, para a aplicação dos agentes na cultivar suscetível 

(Brasmax Desafio) foi observado para todos os tratamentos desempenho 

superior em relação à testemunha. Neste mesmo sentido, uma pesquisa 

realizada por Burkett-Cadena et al. (2008) os mesmos constataram que o 

controle biológico mediado por B. subitilis foi significativo na redução de no 

número de ovos e galhas. O mesmo foi observado por DE Araujo et al. (2012), 

onde a aplicação de B. subitilis nas sementes da cultivar suscetível BRS 184 

reduziu em 70% a presença de ovos e formas ativas de Meloidogyne spp. 

Esses resultados positivos ocorrem devido que, na associação com a 

rizosfera das plantas, as bactérias produzem substâncias tóxicas ou repelentes 

que inibem o parasitismo do nematoide, diminuindo a infestação do sistema 

radicular (FREITAS et al., 2004). Em seu estudo com B. subtilis Araújo et al. 

(2002) comprovaram que a bactéria atinge diretamente a orientação dos 

nematoides pois, ao fazer a associação com a planta a mesma interfere nos 
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exsudados produzidos pelas raízes, que são utilizados pelos nematoides para 

se orientarem e irem em direção a raiz, o que por sua vez afeta a reprodução do 

nematoide, reduzindo a infestação.  

Os controles químico e biológico com Cropstar e Trichoderma, podem 

ser incorporados como estratégia de manejo dessa espécie de nematoide em 

áreas com infestação e com a utilização de cultivares suscetíveis, o que irá 

contribuir para o não aumento da infestação de nematoides e assim contribuirá 

para diminuir a população destes. 

A Tabela 08 apresenta o resultado da análise de variância para o 

número de ovos na raiz (Noraiz) e fator de reprodução (FR), onde pode-se 

observar o efeito significativo de agentes e cultivares para as duas variáveis e 

também interação significativa entre agentes e cultivares para as mesmas. 

 

Tabela 08: Resumo da análise de variância (valores de F) para número de ovos 
na raiz (Noraiz) e fator de reprodução (FR) em função de agentes, 
modos de aplicação e cultivares de soja para o nematoide 
Pratylenchus brachyurus. Alta Floresta – MT, 2018. 

 GL Noraiz Fr 

Agentes 4 5,15** 37,58** 
Modos 2 0,03 ns 0,91 ns 
Cultivares 1 5,45 ** 42,48 ** 
Agentes*Modos 8 0,97 ns 0,51 ns 
Agentes*Cultivares 4 2,91** 27,70** 
Modos*Cultivar 2 1,11 ns 0,68 ns 
Agentes*Modos*Cultivares 8 1,20 ns 0,77 ns 

CV%  44,42% 11,86% 
** e ns – Corresponde respectivamente significativo a 1% e não significativo de acordo 
com o Teste de F. CV- Coeficiente de variação Dados transformados para análise em 

√(𝑥 + 0,5) 
  

O resultado desdobramento da interação entre agentes e cultivares 

para o número de ovos na raiz (Tabela 09) evidenciou que ocorreu diferença 

significativa apenas estre os agentes utilizados e a testemunha para a cultivar 

suscetível (Brasmax Desafio®). Já para a cultivar tolerante (Anta 82) o maior 

número de ovos foi verificado para o Avicta. Esse maior número de ovos 

verificados para o Avicta pode estar relacionado com o modo de ação do mesmo, 

o qual age por contato e caso os ovos ou formas jovens e adultas não saiam da 

raiz o mesmo tem sua ação prejudicada. 
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Com relação ao comportamento das cultivares dentro de cada produto 

(Tabela 09), para os agentes Trichoderma, Panta e Avicta não ocorreu diferença 

entre as cultivares, evidenciando assim o efeito dos agentes no controle dos ovos 

para a cultivar suscetível (Brasmax Desafio®). No entanto para o produto 

Cropstar e a testemunha, a cultivar tolerante (Anta 82) apresentou menor número 

de ovos na raiz, demonstrando a não eficiência do produto Cropstar na 

diminuição do número de ovos. 

Os resultados da ação dos agentes biológicos no controle de 

nematoides em soja corroboram com Burkett-Cadena et al. (2008) que, 

obtiveram resultados satisfatórios avaliando o efeito do controle biológico com 

Bacillus subtilis sobre nematoides das galhas, onde estes observaram uma 

diminuição no número de galhas nas raízes e massa de ovos. Redução na 

massa de ovos também foi observada por Wohlenberg (2018) trabalhando com 

Trichoderma (UFSMQ36) e Trichoderma (UFSMQ1) ambos na concentração de 

2,50x108 conídios viáveis por ml. 

 

Tabela 09: Desdobramento da interação entre agentes e cultivares para o 
número de ovos na raiz (Noraiz) de P. brachyurus em plantas de soja 
em função de cultivares e agentes utilizados. Alta Floresta – MT, 2018. 

 Número de ovos na raiz planta-1 

Agentes Brasmax Desafio® Anta 82® 

Avicta 53,3 aA 76,6 bA 
Cropstar 43,3 aA 10,0 aB 
Trichoderma 43,3 aA 17,5 aB 
Panta 43,3 aA 40,0 aA 
Testemunha 80,0 bA 40,0 aB 

Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna e maiúscula na linha, não 
diferem entre si ao nível de 5% pelo teste de Skott-Knott. 

 
A presença de rizobactérias habitantes do solo com potencial de 

controle de fitopatógenos e fitonematoides também foi comprovada em diversas 

pesquisas, tal como o estudo realizado por DE Araújo (2002), o qual testando o 

uso de B. subitilis observou significativa redução da eclosão de Heterodera 

glycines em soja comparado ao tratamento que não recebeu a inoculação da 

bactéria.  

Ainda com relação a agentes químicos e biológicos, os resultados de 

Máscia (2016) que não demonstrou diferença significativa entre o tratamento 
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químico (Abamectina) e biológico (B. amyloliquefaciens e T. harzianum) na 

redução de ovos e juvenis na raiz, mas estes diferiram da testemunha sem 

aplicação, corroborando assim com os presentes resultados. 

Em vários estudos realizados com o uso da abamectina (Avicta) em 

diferentes doses no tratamento de sementes de algodão, os pesquisadores 

observaram o efeito positivo desse produto na redução da penetração de formas 

juvenis de M. incognita em plantas tratadas, afetando diretamente a reprodução 

do nematoide, formação de galhas e massas de ovos nas raízes (MONFORT et 

al., 2006; BESSI et al., 2010;), o que não foi verificado no presente trabalho para 

a cultura da soja e o nematoide P. brachyurus. Em resultados recentes, já foi 

observado que o uso da Abamectin 500 FS utilizada no tratamento de sementes 

para o controle de M. incógnita está se tornando uma estratégia valiosa no 

manejo do nematoide na cultura do algodão (KUBO et al., 2012), podendo esta 

mesma estratégia ser empregada no controle de nematoides em cultivo de soja, 

resultados que novamente divergem dos obtidos no presente trabalho para a 

cultura da soja e o nematoide P. brachyurus. Esses resultados divergentes 

podem ocorrer em função de serem diferentes culturas e diferentes espécies de 

nematoides. 

Com relação ao fator de reprodução (FR) foi verificado que quando se 

utilizou a cultivar tolerante (Anta 82) não ocorreu diferença entre os agentes e 

também em relação a produto/testemunha (Tabela 10). No entanto, quando a 

cultivar utilizada era a suscetível (Brasmax Desafio®), todos os tratamentos 

diferiram da testemunha, evidenciando o efeito dos mesmos na redução da 

reprodução do nematoide P. brachyurus. Outro aspecto a ressaltar sobre o efeito 

dos agentes no controle da reprodução é que quando ocorreu a aplicação de 

algum produto, independentemente de químico ou biológico as cultivares não 

diferiram entre si. A diferença entre cultivares foi verificada somente na 

testemunha sem a aplicação de produto. 

Bortolini et al. (2013) destaca que para o manejo de P. brachyurus se 

tem uma grande dificuldade de implantação de lavouras com cultivares de soja 

que sejam resistentes ou tolerantes, bem como, o uso de rotação de culturas, 

pois o nematoide possui o habito polífago podendo atacar outras culturas além 

da soja. A criação de genótipos de soja com resistência genética é um método 
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eficiente e de baixo custo para mitigar perdas de rendimento na produção de 

soja causados por nematoides (PEDROSA et al., 1994). 

 

Tabela 10: Valores médios de número de fator de reprodução (FR) de plantas 
de soja para o desdobramento da interação significativa entre 
agentes e cultivares, visando o controle de Pratylenchus brachyurus. 
Alta Floresta – MT, 2018. 

 Produto Anta 82® Brasmax Desafio® 

Avicta 0.1 aA 0.1 aA 

Cropstar 0.1 aA 0.2 aA 

Trichoderma 0.1 aA 0.1 aA 

Panta 0.2 aA 0.4 aA 

Testemunha 0.2 aA 1.9 bB 

Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna e maiúscula na linha, não 
diferem entre si ao nível de 5% pelo teste de Skott-Knott. 
 

Em pesquisa realizada por Alves (2008) no Mato Grosso, onde foi 

avaliada a reação de 39 cultivares de soja em relação ao nematoide P. 

brachyurus, foi observado que todas as cultivares foram parasitadas pelo 

nematoide, porém em diferentes graus de infestação. Os menores graus de 

reprodução de P.brachyurus foi observado para as cultivares M-Soy 8757, M-

Soy 8850 e Aurora, com FR = 0,88; 1,16 e 1,34, respectivamente. As cultivares 

que apresentaram maior suscetibilidade ao nematoide com fator de reprodução 

(FR) acima de 1,0, que é o maior valor para que uma cultivar seja considerada 

tolerante, foram CD 211 (5,20), Emgopa 314 (5,13) e Jiripoca (5,01), sendo então 

observado que tais cultivares devem ser evitadas de serem plantadas em áreas 

infestadas por P. brachyurus por apresentarem elevada capacidade de 

reproduzi-lo. 

Na presente pesquisa, a cultivar Brasmax Desafio, que é suscetível a 

reprodução de P. brachyurus, apresentou baixo fator de reprodução para o 

nematoide na utilização dos agentes de controle, onde todos se diferenciaram 

da testemunha com nematoide e sem os agentes de controle,  que apresentou 

fator de reprodução de 1,9 evidenciando que sua utilização em áreas com 

infestação de P. brachyurus deve ser combinada com um produto de controle 

como mostram os resultados apresentados na Tabela 10.  

O nível de inoculo de P. brachyurus utilizado neste estudo foi de 1000 

nematoides por vaso, o que segundo Ferraz (1995) exerce um alto estresse na 

planta infectada. O mesmo autor em seu estudo, avaliando diferentes níveis 
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populacionais do nematoide nas cultivares de soja Andrews, Invicta e Ocepar-14 

observou que houve redução no crescimento das três cultivares, principalmente 

com os níveis de 1000 e 5000 espécimes/planta/vaso, sendo que o mesmo 

comenta que quanto maior o nível de infestação maior será o fator de 

reprodução. 
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5 CONCLUSÕES 

 

Os modos de aplicação não influenciaram o desempenho dos agentes 

no controle de Pratylenchus brachyurus ficando a critério do produtor escolher o 

modo que seja mais fácil e barato de aplicação. 

O uso de resistência genética é tão eficiente quanto o emprego de 

agentes químicos ou biológicos de controle. 

Os agentes Trichoderma e Cropstar são eficientes para o manejo de 

nematoides das lesões radiculares para cultivares suscetíveis. 

A ação do Panta (Bacillus subitilis) e Abamectina (Avicta 500 FS) é 

menos eficiente que Trichoderma e Cropstar, todavia são eficazes na diminuição 

das populações de P. brachyurus.. 
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