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O objetivo deste trabalho foi avaliar a resistência genética de cultivares comerciais quanto aos 
possíveis danos causados por Rhizoctonia solani em condições de umidade controlada. Para 
isso o trabalho foi dividido em partes, onde teve início a partir da obtenção do patógeno 
identificado no grupo de anastomose AG-4, responsável principalmente por causar podridões ao 
sistema radicular e tombamento de plântulas de soja. Em seguida foi realizada a sua propagação 
em laboratório, cultivado em placas de petri, e após em um meio de cultura utilizando farinha de 
milho, areia e água destilada, onde avaliou-se doses de inóculo distintas (0, 5, 15, 25 e 40 g) 
visando adequar as condições necessárias para obter os danos. Para os ensaios em casa de 
vegetação, todas as unidades experimentais foram formadas por uma bandeja de polietileno com 
capacidade para 2,5 L, contendo 5,5Kg de areia estéril, com adubação complementar e com 
80% da capacidade de campo. Para a avaliação das doses de inóculo, procedeu-se a abertura 
de 5 linhas em cada bandeja e aplicou-se os tratamentos com as quantidades avaliadas, com 4 
repetição, sendo cada bandeja uma repetição. Dois dias após a inoculação, foram semeadas 50 
sementes em cada bandeja. Esse procedimento foi realizado duas vezes, sendo cada vez, com 
uma cultivar distinta. Avaliou-se a germinação e os danos causados ao sistema radicular, 
considerado ao final que 25g suficiente para causar danos. Procedeu-se avaliações de 
germinação e sanidade de 40 cultivares, onde 10 foram selecionadas para serem utilizadas no 
ensaio final. Por fim, as cultivares selecionadas foram avaliadas em casa de vegetação em duas 
condições de exposição ao patógeno, com e sem R. solani, formando um esquema bi fatorial 
(10x2) com 20 tratamentos. Foram avaliadas emergência de plântulas, e tombamento em pré 
emergência, e para análises morfológicas, aos 28 DAS, avaliou-se altura de plantas, massa 
fresca e seca da parte aérea, massa fresca e seca de raiz e comprimento e volume radicular. 
Para a emergência, não houve diferença significativa entre cultivares sem inoculação, porém, em 
condições de exposição ao inóculo as cultivares NS 5959, TEC IRGA 6070 e CEP 64 
mostraram-se superiores. Para avaliações de podridão em pré-emergência, a cultivar com 
maiores índices foi a BMX PONTA, com 53,86% das sementes. Para altura de plântulas, as 
cultivares mais precoces apresentaram os maiores valores, sendo a NS 5959 e V-TOP com os 
melhores índices. Tanto a massa fresca quanto a massa seca da parte aérea não apresentaram 
diferenças estatísticas entre cultivares e entre tratamentos. Já a análise do sistema radicular 
mostrou melhores resultados para as cultivares TEC IRGA 6070, NS 5959, CEP 64 e V-TOP 
para comprimento radicular, V-TOP e TEC IRGA 6070 para massa fresca e seca de raiz e 
volume de raiz. Em avaliação de confirmação de patógeno, o resultado foi positivo para todas as 
análises realizadas. Em conclusão, é possível verificar grande vulnerabilidade de cultivares a R. 
solani, que é um importante patógeno encontrado em condições de várzea e que pode causar 
grande perdas de produtividade. 

Palavras-chave: Glycine max. Rhizoctonia solani. Fitopatologia. 
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The objective of this study was to evaluate the genetic resistance of cultivars for the possible 
damage caused by Rhizoctonia solani in controlled humidity conditions. For this, the work 
was divided into parts, which began from the get the pathogen identified in the AG-4 
anastomosis group, mainly responsible for causing rot the root system and soybean seedling 
damping-off. Then the spread was performed in laboratory, cultured in petri dishes, and after 
standing in a culture medium using corn flour, sand and distilled water, which was evaluated 
inoculum different doses (0, 5, 15, 25, 40g) in order to adjust the conditions for the damage. 
For the tests in the greenhouse, all experimental units were formed by a polyethylene tray 
with a capacity of 2.5 L, containing sterile sand 5.5Kg, with additional fertilizers and 80% of 
field capacity. For the evaluation of inoculum doses opening was arranged in 5 rows in each 
tray and the treatments applied to the quantities evaluated with 4 repeated, with a repetition 
of each tray. Two days after inoculation, 50 seeds were sown in each tray. This procedure 
was performed twice, each time with a different cultivar. We evaluated the germination and 
the damage to the root system, considered the end that 25g enough to cause damage. 
Evaluations were carried germination and sanity 40 cultivars which 10 were selected to be 
used in the final assay. Finally, selected cultivars were evaluated in a greenhouse in two 
exposure to the pathogen, with and without R. solani, forming a bi factorial (10x2) with 20 
treatments. Emergence were evaluated, and tipping in pre emergency, and morphological 
analyzes, at 28 DAS, plant height was evaluated, fresh and shoot dry, fresh and dry weight 
of root and root length and volume. For emergencies, there was no significant difference 
between cultivars without inoculation, however, in inoculum exposure conditions NS 5959 
cultivars, TEC 6070 IRGA and ZIP 64 proved superior. To rot in pre-emergency assessments 
to grow with higher rates was the BMX NIB, with 53.86% of the seeds. For seedling height, 
the earliest cultivars showed the highest values, with the NS 5959 and V-TOP with the best 
rates. Both fresh weight as the shoot dry mass did not differ among cultivars and treatments. 
The analysis of the root system showed better results for cultivars IRGA TEC 6070, NS 
5959, CEP 64 and V-TOP to root length, V-TOP and TEC IRGA 6070 for fresh and dry 
weight of root and root volume. Pathogen confirmation evaluation, the result was positive for 
all analyzes. In conclusion, you can see very vulnerable cultivars to R. solani, which is an 
important pathogen found in lowland conditions and can cause major yield losses. 
 
Keywords: Glycine max. Rhizoctonia solani. Plant pathology. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

Atualmente o Brasil é o segundo maior produtor mundial de soja, ficando atrás 

apenas dos Estados Unidos e a frente de países como o Argentina e China, que 

representam o terceiro e quarto lugar em produção, respectivamente (USDA, 2014). 

Dados do segundo levantamento de intenção de plantio e de safra para o ano 

agrícola 2014/15 da CONAB (2014), a produtividade do ano agrícola 2013/14 foi de 

aproximadamente 86,1 milhões de toneladas e a estimativa para a próxima safra 

chegue a mais de 91 milhões de toneladas. Já o boletim informativo da FIESPE 

(2014), onde são utilizados os dados do Departamento de Agricultura dos Estados 

Unidos (USDA), a previsão da produção brasileira é de 94 milhões de toneladas e a 

produção mundial será de 311,1 milhões de toneladas. 

 A partir dessa análise, podemos observar que a produção de soja no Brasil 

não é um sistema estável devido à crescente expansão de novas fronteiras agrícolas 

com diferentes condições edafoclimáticas, e devido à introdução de novas 

variedades a cada ano que são desenvolvidas visando atender os diferentes 

ambientes onde são cultivadas. Assim, para acompanhar esse aumento da 

produção, do consumo e do comércio de soja no Brasil, tornou-se necessária a 

busca de novas tecnologias no setor, podendo destacar o desenvolvimento de 

cultivares mais produtivas, tolerantes a condições adversas do ambiente, em 

conjunto a algumas práticas culturais, que visam quase sempre o aumento da 

produtividade.  

 Porém, existem casos de cultivares geneticamente modificadas visando 

melhorar a capacidade de produção que estão mais suscetíveis a doenças, 

diminuindo a resistência natural e rusticidade de plantas de soja.  Ainda assim, é 

muito escasso na literatura informações sobre pesquisa de cultivares de soja em 

condições controladas de umidade e expostas a um determinado patógeno, 

principalmente R. solani.   

Desta forma, o objetivo geral desse trabalho foi determinar quais cultivares 

toleram mais os danos causados por R.solani, visando também auxiliar orizicultores 

que desenvolvam manejo de rotação de culturas na busca por melhorias nas áreas 

cultivadas com arroz e no controle de plantas daninhas. 
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Dentro desse contexto, os objetivos específicos foram: 

 

a) Avaliar a tolerância de cultivares aos danos causados por R.solani; 

b) Avaliar os danos causados em pré-emergência e germinação após 

inoculação; 

c) Determinar doses de inóculo para o desenvolvimento de R. solani. 
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1 A cultura da Soja 

 

 

 A soja é uma planta de ciclo anual, autógama, de caule ereto, pertencente ao 

reino Plantae, divisão Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, ordem Fabales, família 

Fabaceae, gênero Glycine, sendo a espécie Glycine max (L.) Merrill (SANTOS, 

2008; SEDIYAMA 2009). 

Atualmente a cultura da soja é produzida pelo em quase todos os países onde 

há condições para o seu desenvolvimento, diferentemente de espécies vindas de 

seus ancestrais, que eram espécies de plantas rasteiras que se desenvolviam na 

região leste do continente Asiático, ao longo do Rio Amarelo na China, onde obteve 

um crescimento oriundo de cruzamentos naturais entre duas espécies de soja 

selvagem, que por sua vez foram domesticadas e melhoradas por cientistas da 

antiga China (MIYASAKA, 1981).  

Apesar de ser considerada uma das plantas mais antigas do Planeta, com 

aproximadamente 5 mil anos, o Ocidente ignorou o seu cultivo até a segunda 

década do século XX, com sua exploração comercial iniciada pelos Estados Unidos 

(EUA), primeiro como forrageira, sendo que no ano de 1940, foram cultivados cerca 

de dois milhões de hectares e, após um ano, o cultivo de grãos superou a área 

destinada para forragem. 

Seu cultivo caiu em declínio, desaparecendo em meados dos anos 60, 

enquanto a área cultivada para a produção de grãos crescia de forma exponencial, 

não apenas nos EUA, como também no Brasil e na Argentina, principalmente. 

No Brasil, a soja foi introduzida na Bahia em 1882 e posteriormente levada 

para São Paulo em 1892. No Rio Grande do Sul foi cultivada pela primeira vez em 

1900 e em 1936 a cultura expandiu-se por todo o estado. Na década de 1980 foi 

introduzida na região dos Cerrados, nos estados de Minais Gerais, região do 

Triângulo Mineiro, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goiás, Tocantins, sul do 

Maranhão, sul do Piauí e oeste da Bahia.  

Com isso, a região do cerrado tornou-se a maior região produtora do país. A 

expansão para essa nova fronteira agrícola deveu-se, basicamente, as boas 
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condições físicas dos solos e aos estudos de fertilização dos solos do cerrado, o 

regime pluviométrico, à sua topografia plana e favorável à mecanização, baixo valor 

das terras e o desenvolvimento de plantas aptas à região (CISOJA, 2009). 

Mais recentemente, em todo o país, ocorreu o surgimento de novas fronteiras 

agrícolas, dando destaque ao agronegócio brasileiro. Exemplo dessa expansão 

ocorreu no estado do Rio Grande do Sul, onde estão sendo exploradas áreas antes 

destinadas apenas a bovinocultura e orizicultura. Essas áreas são denominadas de 

terras baixas ou várzea, e representam 20% do território do estado, totalizando 

aproximadamente 5 milhões de hectares, onde apenas 1.100 mil hectares são 

utilizados para o plantio de arroz e outra parte para pecuária, havendo ainda assim, 

a possibilidade de exploração de novas áreas.Com a possibilidade de introdução da 

soja nesse sistema de cultivo, através de manejos adequados visando garantir um 

bom desenvolvimento, tornou-se a principal cultura utilizada em rotação com a 

cultura do arroz, principalmente com o objetivo de auxiliar no controle de plantas 

daninhas. 

Segundo o presidente do Irga, Claudio Pereira (IRGA, 2014), no ano agrícola 

2012/13 estima-se que foram cultivados 250 mil hectares de soja em rotação com o 

arroz. Já na safra 2013/14 esse índice ultrapassou 300 mil hectares (IRGA, 2014), 

demonstrando a boa aceitação por parte dos produtores por ser mais uma 

alternativa de renda, visando manter o setor orizícola mais estável, uma vez que não 

precisam vender o arroz no primeiro semestre, quando os preços estão baixos.    

Nesse aspecto, a soja é apontada como uma alternativa viável e rentável para 

quem produz em áreas de várzea, sendo justificada pela boa rentabilidade da 

oleaginosa no mercado e o aumento da produtividade do arroz, porém, novos 

desafios e adversidades foram constatadas, diferentes do sistema de cultivo em 

coxilha, como por exemplo, problemas ocasionados pelas condições de 

compactação e alta umidade e doenças causadas por fungos. Assim, a pesquisa por 

cultivares adaptadas foram evoluindo, apresentando atualmente, diversas opções de 

materiais tolerantes ao excesso hídrico, porém, faltam informações referentes a 

resistência ou tolerância a doenças. 
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2.2 Morfologia e desenvolvimento em solos hidromórficos 

 

 

Segundo Boru, et al. (2003), a principal característica dos solos hidromórficos 

é a baixa concentração de O² (Oxigênio) e o excesso de CO² (Dióxido de Carbono) 

que favorecem o aumento das concentrações Fe2+ gerados pela redução de óxidos 

de ferro e Mn2+ na solução do solo (DENNIS et al., 2000; NAVA et al., 2002) e 

essas condições provocam prejuízos no desenvolvimento das raízes e 

consequentemente a morte de plantas não adaptadas, caracterizando um stress 

abiótico (SOUZA et al., 2002). 

 A soja por ser uma espécie originária de áreas alagadiças do norte da China 

(EVANS, 1996) tem se mostrado como uma alternativa promissora porque dispõe de 

mecanismos adaptativos as condições de inundação do solo, tais como tolerar a 

deficiência de O², que lhe permitem sobreviver em condições de restrição de O² em 

curtos períodos (BACANAMWO, et al., 1999). De acordo com Bartlett, et al. (1993), a 

capacidade das plantas em tolerar condições com restrição de O² está ligada com a 

habilidade em oxidar a rizosfera por meio da transferência de O² da parte aérea para 

as raízes. Após a inundação, as plantas apresentam a formação de um tecido 

esponjoso no caule (aerênquima) e raízes adventícias, as quais facilitam as trocas 

gasosas com o ambiente (THOMAS et al., 2000; PIRES et al., 2002; CORREA, et 

al., 2006).  

Vários trabalhos são encontrados onde a carência de oxigênio prolongada 

leva muitas espécies a desenvolverem raízes diageotrópicas, raízes adventícias, 

aerênquimas e também a formação de rachaduras corticais ou peridérmicas em 

caules resultantes de hipertrofia, o que resulta em porta de entrada de patógenos 

causadores de doenças, entre eles a Rhizoctonia solani (DAVANSO et al., 2002; 

BATISTA et al., 2008). 

Dessa forma, o êxito da cultura da soja depende da adequação de suas 

exigências agronômicas ao ambiente das várzeas, sendo necessário os produtores 

fornecerem as melhores condições e buscar ferramentas para alcançar esse 

objetivo. 

Porém, a adoção de alternativas para proporcionar melhores condições de 

desenvolvimento à soja encontra algumas dificuldades, como a adaptação das 
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cultivares existentes as características dos solos de várzeas, pois a maioria não é 

adaptada a solos hidromórficos (PIRES et al., 2002). 

Mesmo assim, em anos com menores pluviosidades ou em áreas com bom 

sistema de drenagem, os sistemas de rotação de culturas contribuem para a 

sustentabilidade do sistema produtivo, sendo fundamental para a redução na 

infestação de plantas daninhas, tais como arroz vermelho (Oryza sativa), 

considerada a que apresenta maior representatividade dos danos em lavouras 

orizícolas, principalmente por apresentar casos de resistência a herbicidas, bem 

como o chapéu de couro (Sagittaria montevidensis) com casos de diversos biótipos 

resistentes a herbicidas inibidores da enzima acetolactato sintase (ALS) (MEROTTO 

JR. et al., 2010; HEAP, 2013). Essa pressão evidencia-se em termos quantitativos e 

qualitativos, onde espécies como angiquinho (Aeschynomene sp.) e ciperáceas 

(Cyperus sp.), que há pouco tempo eram consideradas plantas daninhas de 

importância secundária, principalmente em relação ao arroz-vermelho (Oryza sativa) 

e ao capim-arroz (Echinochloa sp.), atualmente já são problemas em determinadas 

áreas do Rio Grande do Sul (GOMES et al., 2002).  

Segundo Vitti, et al (2008), outros benefícios que a cultura da soja 

proporciona através da sua utilização nessas áreas é a reciclagem de nutrientes, 

principalmente o Nitrogênio (N), disponibilizando nas camadas superiores do solo 

através da degradação dos restos culturais após a colheita, beneficiando as culturas 

sucessoras em economia de fertilizantes,  produtividade e diminui os danos 

provocados pela monocultura ou mesmo o sistema contínuo de sucessão, que tende 

a provocar degradação física, química e biológica do solo, resultando em queda da 

produtividade das culturas. 

Porém, além de problemas ocorridos por estresse abióticos, como o excesso 

hídrico, ocorrem também o chamado estresses biótico, causado por insetos e 

doenças, responsáveis por entraves que ocorrem nesse sistema de cultivo. O 

conjunto desses problemas se reflete na instabilidade da produtividade das culturas 

e no aumento dos custos de produção, tornando necessário a adoção de práticas e 

manejos integrados, além da escolha de materiais mais tolerantes a serem 

implantados nesse sistema de cultivo (FRANCHINI et al., 2011). 
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2.3 Doenças da soja 

 

 

A cultura da soja é afetada por várias doenças causadas por fungos, bactérias 

e vírus. Estas doenças podem ser agrupadas conforme a parte da planta que 

causam danos, como podridões de sementes, de plântulas, de raízes, doenças da 

haste e do colo e doenças foliares. 

Vários fungos podem atacar sementes, entre eles Aspergillus, Colletotrichum, 

Fusarium, Penicillium e Rhizopus, principalmente quando ocorre condições 

ambientais com umidade relativa do ar elevados e podem aumentar a podridão após 

o plantio.  

Dentre eles, o fungo Rhizoctonia solani Kühn e o oomiceto Pythium spp. são 

capazes de causar podridões de sementes e tombamentos de pré e pós-emergência 

em muitas culturas, incluindo a soja.  

Segundo Wheeler et al., (2001), a infecção de R. solani ocorre principalmente 

por micélio e pode causar doença sob condições de temperatura e umidade do solo 

muito mais amplas que Pythium, demonstrando maior agressividade sobre as 

plantas atacadas. Porém, em condições de temperaturas amenas e alta umidade do 

solo favorecem as doenças causadas por ambos os microrganismos. 

Desta forma, devido à severidade desses patógenos, associados às 

condições edafoclimáticas, o desenvolvimento de doenças segue aumentando, 

podendo ser justificado pela perda de características de resistência através de 

melhoramentos genéticos que visam principalmente o incremento de produtividade, 

ocorrendo a perda da proteção e rusticidade natural da planta. 

Assim, de acordo com Costa et al., (2004), programas de melhoramento de 

soja devem ter como objetivo, além da busca de elevadas produtividades, a 

obtenção de genótipos resistentes à pragas e doenças, obtidos através dos 

processos de seleção e multiplicação dos indivíduos de melhor desempenho durante 

o avanço das gerações. 
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2.4 Rhizoctonia solani 

 

Entre os patógenos causadores de tombamento e podridão de raiz em 

plantas, um dos mais frequentes é Rhizoctonia solani. Esse gênero foi descrito pela 

primeira vez em 1815 pelo pesquisador e micologista francês DeCANDOLLE, como 

um fungo não esporulante que ataca, preferencialmente, raízes (DeCANDOLLE, 

1815, apud SNEH et al., 1991). Sobrevive na forma de esclerócios ou hifas 

espessadas nas plantas, ou pode permanecer no solo, servindo de inóculo primário 

para culturas subsequentes (CARDOSO, 1981). 

Na fase anamórfica ou estádio assexual, R. solani, ocorre mundialmente 

causando doenças em uma ampla variedade de plantas cultivadas (SNEH et al., 

1991 apud TENÓRIO, 2011). Botellho (2001) e colaboradores consideram R. solani 

um fungo cosmopolita, pois possui inúmeros hospedeiros em todo o mundo, 

responsável por causar doenças de grande importância na maioria das plantas 

cultivadas. 

Segundo Silveira et al., (2002), o gênero Rhizoctonia compreende isolados 

presentes no solo e que produzem escleródios indiferenciados (não constituídos 

internamente por camadas de células especializadas), doença em uma ampla gama 

de espécies agrícolas.  

Em revisão na literatura é possível reconhecer que é crescente a importância 

de isolados de Rhizoctonia solani pois existem relatos como principal causador de 

doenças em inúmeras culturas, dentre elas a soja (Glycine max (L.) Merrill) (MEYER  

et al., 1999), feijão (Phaseolus vulgaris L.) (KURAMAE et al., 2005), amendoim 

(Arachis hypogea L.) (KURAMAE et al., 2003), batata (Solanum tuberosum) (ROSA 

et al., 2005),  melão (Cucumis melo L.), tabaco (Nicotiana tabacum L.) (CERESINI et 

al., 2002), também em algumas hortaliças como alface (Lactuca sativa L.), brócolis 

(Brassica oleracea L.), espinafre (Spinacia oleracea L.), tomate (Lycopersicon 

esculentum Mill.) (KURAMAE et al., 2003), e em plantas de maior porte como a 

seringueira (Hevea brasiliensis Muell. Arg.) (GASPARATO et al., 1981), eucalipto 

(Eucalyptus spp.) (SILVEIRA et al., 2000) e cafeeiro (Coffea arabica L.) (SUSSEL et 

al., 2001) entre outras. 

Também segundo Abbasi et al. (2004), outro fator preocupante para 

produtores é que esse gênero não ataca apenas plantas no campo, pois pode estar 
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presente em estufas e causar doenças em plantas recém transplantadas, 

principalmente em solos úmidos. 

Sartorato et al, (2006), relatam que em condições do trópico úmido e em 

algumas regiões do semiárido, a combinação de temperatura e umidade relativa 

elevada favorece o desenvolvimento da doença que, em consequência, diminui a 

produtividade das culturas. 

 

 

2.5 CARACTERIZAÇÃO DE Rhizoctonia solani NA SOJA 

 

 

Rhizoctonia solani é um dos patógenos mais importantes afetando a cultura 

da soja no Brasil, pois causa queima da folha e/ou mela, e além de necrose foliar, o 

fungo causa lesões nas hastes e pecíolos, reduzindo drasticamente a produção da 

soja (FENILLE, 2001).  

Segundo Carling et al., (1992), para haver identificação e enquadramento ao 

gênero anamorfo Rhizoctonia, devem ser observadas algumas características 

morfológicas como a ramificação em ângulo reto próxima ao septo distal em hifas 

jovens e ramificações de hifas que são constritas em sua extremidade basal, como 

podem ser observadas na figura 1.  

 

  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 - Detalhe de ramificações dos micélios em ângulo reto de 90º e constrição 
de hifas de R. solani.  
Fonte: University of Wisconsin- Madison, 2014. 



22 

Outras características encontradas nesse patógeno são a presença de um 

septo na ramificação da hifa próximo do seu ponto de origem, presença de septos 

do tipo doliporo, ausência de grampos de conexão, ausência de conídios, córtex e 

medula, ausência de rizomorfos (Figura 1), e, como característica adicional, a fase 

teleomórfica deve pertencer ao Filo Basidiomycota.  

Segundo Sanfuentes et al., (2007), relatam que com o decorrer das pesquisas 

foram descobertas outras modificações nesse fungo e para haver melhor 

identificação, devem ser analisadas também outros parâmetros, como o número de 

núcleos presentes nas células (uninucleadas, binucleadas e multinucleadas) e a 

fusão de suas hifas (grupos de anastomose). 

Dessa forma, com a evolução dos estudos referente à Rhizoctonia solani, os 

isolados foram identificados e separados em 14 grupos AG (grupo de anastomose - 

GA), sendo do grupo AG-1 a AG-13 e AG-BI, tornando possível a definição do 

agente causal com maior precisão (CARLING, 2000 apud NAKATANI, 2006). O GA 

representa um grupo de isolados intimamente relacionados capazes de auto 

reconhecimento através da fusão de hifas (anastomose). Já o GIE (grupo 

intraespecífico) representa um subgrupo de isolados dentro de um GA cuja fusão de 

hifas é mais frequente entre isolados do mesmo subgrupo ou, ainda, possuem 

outras características particulares incluindo diferenças quanto à especificidade de 

gama de hospedeiros, utilização de nutrientes e diferenças genéticas baseadas em 

marcadores. 

Estudado em diversos países, o grupo AG-4 de R. solani é citado como a 

principal causa para a podridão da raiz da soja. No entanto, os grupos AG-1, AG-2-

2, AG-3, AG-5 e AG-7, também são citados, entretanto, com menos intensidade 

(YANG, 1999 apud FERRI, et al., 2011). 

 Em relação à doença denominada mela ou queima das folhas, está 

relacionada principalmente ao grupo AG-1 (AG1-A e AG1-IB) e a forma teleomórfica 

ou sexuada de R. solani denominada Thanatephorus cucumeris, pertencente ao Filo 

Basidiomycota, ocorrendo com maior intensidade em regiões com clima mais quente 

e seco, pois se desenvolve bem em condições de temperatura entre 25 e 30°C e 

umidade relativa do ar acima de 80% (EMBRAPA, 2004). 

De acordo com Ferri, et al., (2011), algumas plantas de soja são mais 

suscetíveis à podridão da raiz, causada por patógenos de solos durante todos os 

estágios de desenvolvimento, principalmente na emergência até V2 e quando a 
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planta está adulta, principalmente após o período de floração. Também, segundo o 

mesmo autor, as falhas na implantação da cultura que ocorrem em pré-emergência 

causam podridão de semente e tombamento. Já em pós-emergência causa morte de 

plântulas que pode ocorrer em casos individuais, em grupos ou reboleiras, causando 

grandes perdas econômicas.  

Outro fator importante é que em muitos casos, quando as plântulas 

sobrevivem aos ataques, a infecção permanece ativa, dando origem ao inóculo para 

a infecção das plantas adultas, favorecendo a disseminação de doenças pela 

lavoura (PLOPER et al., 2009 apud FERRI, et al., 2011). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 
 

 

Com o objetivo de avaliar e obter resultados sobre a tolerância de cultivares 

de soja em condições de umidade controladas e com presença de R. solani, foi 

necessário selecionar cultivares livres de patógenos, avaliar doses de inóculo e, por 

fim, realizar o experimento em local isento de doenças.  

 

 

3.1 Local do Experimento 

 

 

 O experimento foi realizado na região central do estado do Rio Grande do Sul, 

no município de Santa Maria. Parte dele foi instalado no distrito de Boca do Monte, 

em casa de vegetação climatizada localizada na estação experimental Biomonte 

Pesquisa e Desenvolvimento, latitude 29º38’, longitude 53º57’ e altitude 172m, com 

clima subtropical úmido e temperatura média anual de 18,8 ºC, e outra parte no 

laboratório de fitopatologia do Departamento de Fitotecnia (Prédio 42) da UFSM.  

 

 

3.2 Avaliações em laboratório 

 

3.2.1 Obtenção e produção de inóculo 

 

 

 O isolado de R. solani AG-4, foi obtido da micoteca do laboratório de análises 

da empresa Iharabrás, localizada em Piracicaba-SP. O mesmo foi isolado de lesões 

radiculares em plantas de soja e submetidos a análises de RAPD (Random 

Amplified Polymorphic DNA) e PCR (Polymerase Chain Reaction), comparando com 

marcador de DNA da mesma espécie do fungo, e identificado e classificado como 

AG-4. Após, foi cultivado em placas de petri com meio BDA (batata dextrose ágar) + 

50µg/mL de oxitetraciclina, por 15 dias em BOD (Biochemical Oxygen Demand) para 

proporcionar um ambiente com temperatura controlada (25±2°C) e foto período de 

12 horas. 
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 As placas foram repicadas através do corte dos discos de micélios com 5 mm 

de diâmetro e transferidos para placas de Petri de 9 cm com meio de cultura BDA, 

totalizando 50 placas.  

Devido à necessidade de grande quantidade de inóculo, cultivou-se o fungo 

utilizando uma mistura de farinha de milho fina, areia e água destilada como 

substrato. Assim, em ambiente asséptico, foram transferidos 10 discos de micélios 

para sacos plásticos de polietileno de 15x30cm. Cada saco continha uma mistura 

homogênea de 0,5 Kg de farinha de milho fina e 0,250 kg de areia média, ambos 

autoclavados (120ºc por 35 min) e 0,250 L de água destilada (Figura1) (APÊNDICE 

E). 

Após foi incubado por 15 dias, em fotoperíodo de 12 horas a 25ºC em BOD. 

Diariamente era realizada a movimentação do conteúdo de cada embalagem 

visando promover melhor distribuição espacial do fungo. Posteriormente, verificou-se 

a presença de outros fungos, cujo resultado foi negativo para todas as amostras. 

Assim, o meio de cultura colonizado foi acondicionado em sacos de papel e seco à 

sombra, em temperatura ambiente, por 96 horas. Após foi peneirado para 

uniformizar todo o material e armazenado para uso nos tratamentos do experimento 

em casa de vegetação. 

 

 

3.2.2 Seleção de cultivares para o experimento final 

 

 

Foram adquiridas 40 cultivares de soja em parceria com empresas produtoras 

ou revendas autorizadas, sendo selecionadas, as que possuem maior representação 

de área cultivada e também cultivares novas ou em pré-lançamento.  

Após o teste de sanidade, as cultivares que apresentaram desenvolvimento 

de algum fungo foram consideradas impróprias para a realização do experimento, 

pois não receberiam tratamento químico e, por isso, poderiam prejudicar na 

avaliação dos possíveis danos causados por R. solani, interferindo nos resultados 

finais.  

Na Tabela 1 estão relacionadas todas as cultivares utilizadas para testes 

preliminares de sanidade e germinação. 
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Tabela 1 - Relação de cultivares de soja utilizadas para testes preliminares de 
sanidade e germinação. Santa Maria, 2014. 
 

BMX PONTA IPRO CEP 62RR NA 6767 RSF 6458 IPRO 

BMX VALENTE CEP 64RR NA 6411 SYN 1363 

BMX TURBO CEP 65RR NA 5445 IPRO SYN V-TOP 

BMX POTÊNCIA CEP 66RR NA 7000 IPRO SYN 1263 

BMX TORNADO MSOY 6410 IPRO NA 5000 IPRO TEC 5718 IPRO 

BMX CLASSE MSOY 5917 IPRO NA 5959 IPRO TEC 5833 IPRO 

BMX VELOZ NA 5909 NA 4725 TEC 5936 IPRO 

BMX ALVO NA 6262 NA 7300 IPRO TEC 6029 IPRO 

BMX ATIVA NA 6211 NA 7237 IPRO TEC 7849 IPRO 

BMX MAGNA NA 4823 PIONNER 95r51 TEC IRGA 6070RR 

 

 

3.2.3 Teste de germinação em laboratório 

 

 

Para cada cultivar, foram feitas quatro sub-amostras de 100 sementes, 

semeadas em rolos de papel filtro, umedecidos com água o equivalente a 2,5 vezes 

o peso do substrato seco (mL de água destilada por peso do papel seco em 

gramas), equidistantes 2 cm entre sementes e entre fileiras, e levados para germinar 

a 20± 2°C em câmara climática, por sete dias, fotoperíodo de 12 horas. As 

avaliações foram realizadas aos quatro e aos sete dias após a semeadura, 

expressando-se os resultados em porcentagem de germinação.  

Após o período de teste, avaliou-se as amostras através da contagem de 

sementes germinadas. Determinou-se que as cultivares que apresentassem índice 

maior ou igual a 95% de germinação estariam aptas para serem avaliadas no 

experimento final. 
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3.2.4 Teste de sanidade em laboratório 

 

 

Foram depositadas 25 sementes em caixas gerbox, com folhas de papel filtro 

no fundo do recipiente, umedecidos com água, equivalente a 2,5 vezes o peso do 

substrato seco (mL de água destilada por peso do papel seco em gramas), e 

armazenadas em câmaras de crescimento com fotoperíodo de 12 horas pelo 

período de 7 dias a temperatura de 20 ± 2ºC. Essas sementes não receberam 

desinfecção, assim foi possível determinar quais patógenos estavam presentes nas 

sementes. 

Para a avaliação, foram verificadas as amostras que apresentaram incidência 

de algum patógeno e descartadas, consideradas impróprias para avaliação de danos 

causados pelo patógeno em estudo. 

 

 

3.3 Preparo das unidades experimentais 

 

 

Tanto para o ensaio de avaliação de densidade de inóculo, quanto para 

avaliação de cultivares, foram utilizadas bandejas de polietileno com capacidade de 

5,5L (28,9cm x 34,9cm x 7,5cm), contendo cada uma 5,5 Kg de areia esterilizada a 

120ºC. Cada bandeja consistiu em uma unidade experimental, ou seja, uma parcela 

(Figura 2) (APÊNDICE E). 

Os tratos culturais e atividades necessárias para a preparação das unidades 

experimentais foram realizadas conforme estão descritas a seguir. 

 

 

3.3.1 Determinação da capacidade de campo e irrigação 

 

 

Para proporcionar maior umidade às plantas e proporcionar condições ideais 

e uniforme em todas as unidades experimentais, as bandejas foram irrigadas até 

atingir 80% da capacidade de campo. Assim, procedeu-se a determinação da 

capacidade de retenção de umidade nas bandejas. Os cálculos foram feitos 
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conforme as recomendações das Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 1992) 

com modificações.  

Foram utilizadas quatro bandejas, onde realizou-se a perfuração de 50 micro 

furos no fundo do recipiente, após foi adicionada uma folha de papel filtro umedecida 

para evitar perca da areia por escorrimento, adicionou-se 5,5 Kg de areia e após 5 

litros de água.  

Quantificou-se o volume de água através da pesagem das bandejas após 1, 

6, 12 e 24 horas. Foram realizadas quatro repetições, calculou-se a média dos 

valores obtidos em cada verificação de cada repetição e após, os valores 

encontrados para 100 % de capacidade de retenção foram ajustados para 80%, 

proporcionando condições ideias recomendadas para o cultivo da soja. 

Adotou-se o método de irrigação por reposição da água evapotranspirada, até 

atingir o volume inicial calculado. Para isso, cada bandeja era pesada diariamente e 

realizada a reposição da água com um auxílio de borrifador manual até as mesmas 

atingirem o peso inicial do experimento.  

 

 

3.3.2 Correção de fertilidade 

 

 

Em decorrência da areia apresentar baixa concentração de nutrientes, em 

quantidades insuficientes para o crescimento e desenvolvimento das plantas, 

procedeu-se uma adubação química complementar.  

Para isso, realizou-se a verificação da área total de cada bandeja e calculou-

se o valor final baseado nas recomendações nutricionais para a cultura da soja. 

 Assim, cada bandeja recebeu 2,5g da formulação 05-20-20, que foi 

incorporada a 100% do substrato de cada bandeja (Figura 3) (APÊNDICE E). 

Para evitar possíveis interferências, não foi adicionado inoculante à base de 

Rhizobium. Desta forma, foi adicionado nitrogênio para auxiliar no desenvolvimento 

inicial das plântulas.  

 

  



29 

3.4 Avaliações em casa de vegetação 

 

3.4.1 Avaliação de doses do inóculo 

 

 

De acordo com Michereff et al, (2005), inóculo é qualquer estrutura do 

patógeno capaz de causar infecção, incluindo estruturas vegetativas e reprodutivas. 

Ainda, em casos de doenças do sistema radicular, o inóculo é uma parte do triângulo 

da doença, juntamente com o hospedeiro e o ambiente, podendo haver variações de 

quantidade, eficiência e potencial. 

Assim, buscou-se saber qual a quantidade de inóculo seria necessário 

adicionar aos tratamentos que receberiam inoculação e que proporcionassem um 

valor representativo de dados causados pelo patógeno, e assim tornasse possível 

realizar comparações de tolerância entre cultivares.  

Como objetivos preliminares, esperava-se obter uma dose que causasse 

danos as plantas, sendo considerado valores inferiores a 50% ou acima de 80% 

impróprios para a avaliação. 

Utilizou-se delineamento experimental de blocos ao acaso, formado por cinco 

densidades de inóculo distintas, resultando nos seguintes tratamentos: T1: 0g, T2: 

5g, T3: 15g, T4: 25g e T5: 40g por bandeja. 

Primeiro procedeu-se a inoculação com as diferentes densidades. Após dois 

dias de inoculação, 50 sementes de soja foram semeadas em sulcos de 2 cm de 

profundidade em cada unidade experimental. 

A testemunha consistiu na semeadura em solo não inoculado. O experimento 

foi conduzido em casa de vegetação com temperatura e umidade controlados 

automaticamente.  

As avaliações de emergência e tombamento de plântulas, foram realizadas 

aos 7, 14, 21 e 28 DAS (dias após a semeadura).  

Com a finalidade de confirmação dos valores encontrados, procedeu-se 

novamente a repetição do experimento utilizando outra cultivar de soja, assim foi 

possível comparar resultados das cultivares e concluir qual dose a ser utilizada. 
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3.5 Avaliação de cultivares selecionadas 

 

 

Após os testes preliminares, restaram 10 cultivares aptas para a realização do 

experimento, pois possuíam boa germinação e estavam livres de patógenos. O 

delineamento experimental utilizado no ensaio foi blocos ao acaso, com esquema 

fatorial de 10 x 2 (cultivares e condições de inoculação), com 4 repetições, onde 

cada unidade experimental foi formada por uma bandeja com 50 sementes. Dessa 

forma, o experimento foi composto por 20 tratamentos, como pode ser melhor 

visualizado na Tabela 2. O tratamento sem inoculação representava a testemunha 

para testes comparativos necessários para a avaliação do desenvolvimento da 

doença nos tratamentos inoculados.  

 

 

Tabela 2 - Relação dos tratamentos utilizados. Santa Maria, 2014. 
 

Tratamentos 

T01 TEC 5833 sem R. solani T11 TEC 5833 com R. solani 

T02 TEC 6029 sem R. solani T12 TEC 6029 com R. solani 

T03 TEC IRGA 6070 sem R. solani T13 TEC IRGA 6070 com R. solani 

T04 CEP 64 sem R. solani T14 CEP 64 com R. solani 

T05 M 6410 sem R. solani T15 M 6410 com R. solani 

T06 DM 6458 sem R. solani T16 DM 6458 com R. solani 

T07 NS 5959 sem R. solani T17 NS 5959 com R. solani 

T08 BMX Ponta sem R. solani T18 BMX Ponta com R. solani 

T09 BMX Valente sem R. solani T19 BMX Valente com R. solani 

T10 Syn V-TOP sem R. solani T20 Syn V-TOP com R. solani 
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3.5.1  Instalação do experimento para teste de cultivares 

 

 

Essa pesquisa teve como objetivo verificar a resistência das cultivares aos 

danos causados pelo patógeno. Avaliar a resistência das plantas quanto à incidência 

e severidade da doença, quantificando, em porcentagem, os níveis de dano. 

Inicialmente, em cada unidade experimental, adicionou-se água para 

umedecer a areia, e após, com auxílio de uma espátula, foram abertos cinco sulcos 

longitudinais com 2 cm de profundidade. Nas unidades correspondentes aos 

tratamentos com R. solani, procedeu-se a adição do meio de cultura inoculado na 

quantidade de 25g por bandeja, distribuídos nos sulcos, e após esse procedimento, 

receberam cobertura por lona plástica de coloração escura, permaneceram pelo 

período de dois dias com objetivo de elevar a temperatura e a umidade, 

proporcionado melhores condições de desenvolvimento do fungo. 

Após o período de colonização, realizou-se semeadura de 50 sementes em 

cada bandeja (10 sementes por linha). Esse procedimento foi feito para as 10 

cultivares, com as 4 repetições (Figura 4) (APÊNDICE E).   

Realizou-se o sorteio para distribuição das bandejas dos tratamentos 

inoculados de cada bloco. Após os tratamentos não inoculados foram postos em 

frente ao tratamento inoculado correspondente a cada cultivar. Dessa forma pode-se 

ter uma melhor visualização comparativa entre as duas condições existentes. 

 
 

3.5.2 Avaliação da emergência 
 

 

Foi realizada a contagem do número de plântulas emergidas aos 7, 14, 21 e 

28 DAS e expressados em porcentagem. 
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3.5.3 Avaliação de tombamento em pré-emergência 

 

 

Avaliou-se a porcentagem média de podridão em pré-emergência nos 

tratamentos inoculados, assim, pode-se determinar a porcentagem de danos 

causados por R. solani. Para o cálculo, utilizou-se a seguinte fórmula:  

 

 

onde: 

%TPRÉ = porcentagem média de tombamento pré-emergência; 

50 = constante, correspondente ao número de sementes por vaso; 

Ne = número final de plântulas emergidas; 

%Xet = porcentagem da média de plântulas emergidas na testemunha.  

 

Também, ao utilizar essa fórmula, ocorre a comparação dos dados de 

emergência encontrados nos tratamentos inoculados com a média de emergência 

obtido na testemunha, que proporcionou a diferenciação de danos ocorridos por R. 

solani ou por problemas fisiológicos e de vigor.  

3.5.4 Avaliações morfológicas 

 

 

Aos 28 DAS, foram coletadas 15 plantas aleatórias de cada bandeja e 

verificadas a altura da parte aérea, massa fresca da parte aérea, massa seca da 

parte aérea, comprimento radicular e volume radicular, massa fresca total de raiz e 

massa seca total de raiz. 

A medição da altura de plantas e do comprimento do sistema radicular, foram 

realizadas com o uso de fita métrica, onde foi considerada a distância, em 

centímetros, do colo até o ponto de inserção da última folha da planta para a altura 

da parte aérea e do colo até o final das raízes para a o comprimento radicular.  

Na avaliação da matéria fresca de plantas, 15 plantas de cada parcela foram 

separadas em parte aérea e sistema radicular, ambos foram pesados 

separadamente e armazenados em envelopes de papel pardo identificados e 

acondicionadas em estufa a 65º até atingir o peso constante. A determinação da 
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matéria seca deu-se pela diferença do peso da matéria fresca e o peso após ser 

retirado da estufa. 

A determinação do volume radicular foi através do método volumétrico, com a 

utilização de proveta de 1000 mL, onde foi mergulhado todo o sistema radicular e 

após determinado pela diferença entre o volume inicial e o volume final. 

Obteve-se o valor final de cada parâmetro a partir da média encontrada nos 

quatro blocos. As análises estatísticas foram realizadas utilizando-se o programa 

Assistat® (Silva et al., 2009). Os dados obtidos foram submetidos à análise de 

variância, e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott. 

 

 

3.5.5 Confirmação da identidade do patógeno 

 

 

O teste para detecção e confirmação do patógeno causador da doença foi 

realizado através da coleta de raízes de duas plantas por bandeja que possuíam os 

tratamentos com R. solani e acondicionadas em placas de petri com BDA como meio 

de cultura. Em seguida foram levadas para câmara de crescimento. Após 10 dias 

foram verificados a ocorrência de R. solani.  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

4.1 Relação de cultivares 

 

 

 Todas as cultivares escolhidas apresentaram germinação superior a 80%, 

porém, foram utilizadas aquelas com índices acima de 95%, assim poderia ocorrer 

maior representatividade dos danos reais causados pelos patógenos nos 

tratamentos inoculados, diminuindo o erro amostral e expressando os danos reais 

ocorridos pelas podridões e tombamentos ocasionados por R. solani. 

 Também, durante a avaliação de germinação, foi possível constatar a 

incidência de patógenos causando danos em sementes e nas estruturas vegetativas 

iniciais (Figura 5) (APÊNDICE E). 

 Como buscou-se avaliar apenas os danos causados por R. solani, as 

cultivares que tiveram manifestação de outras doenças foram descartadas. 

 Os resultados obtidos estão relacionados na Tabela 1 do APÊNDICE A. 

 

 

4.2 Avaliação da dosagem de substrato inoculado 

 

 

No primeiro experimento (Gráfico 1), a análise de variância (ANOVA) das 

médias da porcentagem de germinação apresentaram interação significativa 

(p<0,01) pelo teste de Scott-Knott (Tabela 1) (APÊNDICE B). 

O tratamento 1, sem inoculação, obteve média de 98% de emergência, 

havendo apenas ausência de plântulas devido a germinação natural das cultivares, 

não apresentando nenhum dano característico causado por fungos. 

Para o tratamento 2, contendo 5g de inóculo distribuído uniformemente nos 

sulcos antes da semeadura, foram obtidos 84% de emergência. 

No tratamento 3, houve 72,5% de emergência de plantas, mostrando que 

houve maiores danos com o incremento da dose de inóculo.  
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Já para o tratamento 4 houve tombamento superior a 50%, como foi 

estabelecido condição ideal para a realização do experimento final, apresentando 

53,5% de plantas tombadas. 

Para o tratamento 5, houve apenas 3% de plantas emergidas, sendo 

considerada imprópria para a realização do experimento, justificada por estar acima 

do limite máximo estabelecido de 80% de tombamento. 

 

 

Gráfico 1 - Resultado da primeira avaliação das diferentes doses de inóculo com a 
presença de R. solani. Santa Maria-RS, 2014. 

  

 

Valores semelhantes foram obtidos no segundo experimento de inoculação 

(Gráfico 2), mostram uma pequena variação em relação ao primeiro.  

 

 

Gráfico 2 - Resultado da segunda avaliação das diferentes doses de inóculo com a 
presença de R. solani. Santa Maria-RS, 2014.  
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Assim, demonstrando maior susceptibilidade das cultivares ao ataque de R. 

solani e também as condições de umidade, foi possível verificar as diferentes 

características existentes entre as cultivares (Figura 6) (APÊNDICE E). 

Os dados submetidos à análise de variância (ANOVA) apresentaram 

interação significativa entre as médias encontradas (Tabela 2) (APÊNDICE B). 

Para o tratamento 1, ouve 96,5% de emergência. Já os tratamentos 2 e 3 

apresentaram 80% e 67,5% respectivamente. 

O tratamento 4, contendo 25 gramas de substrato inoculado, houve 58,5% de 

tombamento de plantas, considerado, segundo valores pré-estabelecidos, valor 

adequado para a inoculação. 

Já o tratamento 5 resultou em 100% de tombamento de plântulas.  

Assim, após as avaliações com as diferentes doses de substrato inoculado 

em duas cultivares distintas, considerou-se que 25 gramas seria próprio para avaliar 

as demais cultivares. 

 

 

4.3 Determinação da Capacidade de Campo e Irrigação 

 

 

De acordo com Andrade et al., (2011), a capacidade de campo é 

caracterizada pela quantidade máxima de água que o solo pode reter. Essa 

informação é importante para proporcionar melhores condições para o 

desenvolvimento das culturas, pois permite uma programação mais adequada do 

manejo das irrigações. Segundo Ludwing et al., (2008), é imprescindível esse 

conhecimento para estabelecer um equilíbrio entre a água disponível para as plantas 

e o espaço de aeração para o desenvolvimento das raízes, pois quando o espaço de 

aeração é deficiente e ocorre alta retenção de água podem influenciar na redução da 

oxigenação das raízes e dificultar seu desenvolvimento. 

Assim, como o substrato utilizado não apresentava características 

semelhantes aos encontrados em solos de várzea, realizou-se adaptações para que 

a porosidade da areia não interferisse nos resultados, pois solos argilosos, em geral, 

têm maior quantidade de micro poros e retêm mais água, enquanto os solos 

arenosos têm mais macro poros, com maior aeração e permeabilidade. 
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Visando estabelecer características de umidade semelhantes aos 

encontrados em solos argilosos, realizou-se a correção da umidade do substrato, 

com a adição de 0,7 L de água para o conteúdo de cada bandeja atingir 80% da 

capacidade de campo (Figura 7) (APÊNDICE E). O procedimento para reposição da 

água absorvida e evaporada foi através da pesagem diária das bandejas em balança 

digital e após adicionada a água, com auxílio de um borrifador, até atingir o volume 

inicial. Esse procedimento foi realizado a partir do 5º dia após a semeadura.  

 

 

4.4 Avaliações Finais 

 

4.4.1 Avaliação de Emergência 

 

 

Os dados do gráfico 3, apresentam os resultados obtidos de todas as 

cultivares em suas respectivas formas de inoculação. Esses resultados são 

referentes as avaliações realizadas durante o experimento, aos 7, 14, 21 e 28 DAE.  

 

Gráfico 3 - Dados médios do Índice de Emergência das cultivares avaliadas sob 
duas condições de inoculação com R. solani realizado aos 7, 14, 21 e 28 DAE (dias 
após a emergência). Santa Maria-RS, 2014. 

 

Letras minúsculas diferentes demonstram interações entre as cultivares e letras maiúsculas diferentes 
demonstram interação entre os tratamentos. Resultados submetidos ao teste de Scott-Knott a 1%. 
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Salienta-se que os valores abaixo expressam o número total de plântulas que 

emergiram e tiveram desenvolvimento vegetativo, porém não resistiram aos danos. 

 De acordo com Análise de variância (Tabela 1) (APÊNDICE C), houve 

diferença significativa entre as cultivares inoculadas, onde é possível avaliar a maior 

ou menor suscetibilidade individual de cada uma. Entre as cultivares avaliadas, 

pode-se notar que a cultivar NS 5959 obteve a melhor média de germinação, 

entretanto não diferiu estatisticamente   das cultivares TEC IRGA 6070 e CEP 64. A 

cultivar BMX PONTA apresentou desempenho inferior às demais, com germinação 

55,1% inferior ao resultado encontrado na sua testemunha sem inoculação. 

Os resultados obtidos demostram que todas cultivares apresentaram 

capacidade de desenvolvimento nas condições de umidade, e ressalta a diferença 

de tolerância entre as cultivares quanto aos danos causados por R. solani. 

Um dos momentos em que a necessidade de água é maior é durante a 

germinação-emergência, pois tanto a falta quanto o excesso são prejudiciais, pois é 

nesse momento que ela obtém uma boa uniformidade e precisa de, no mínimo, 50% 

de seu peso em água para ter uma boa germinação, porém, o conteúdo de água do 

solo não deve exceder a 85% do total (EMBRAPA, 2011). 

 

 

4.4.2 Avaliação de danos em pré-emergência 

 

 

De acordo com Wheeler et al., (2001), as plantas podem ser infectadas por 

patógenos causadores de podridões radiculares em qualquer estádio de 

desenvolvimento, mas os sintomas são mais severos quando as plantas são 

infectadas nos estádios iniciais, principalmente em sementes. Porém o mesmo autor 

ressalta que em algumas situações, infecções nos estádios iniciais permanecem 

dormentes e causam danos mínimos até que a planta seja exposta a algum tipo de 

estresse ambiental, como excesso de calor, falta de água ou inundação. 

Dessa forma, os dados encontrados para tombamento em pré- emergência 

corroboram com o autor, pois houve grande incidência da doença nas sementes 

antes mesmo de emergirem, causando podridão, como mostra o gráfico 4.  
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Gráfico 4 - Dados médios da porcentagem de tombamento em pré-emergência 
avaliado aos 7, 14, 21 e 28 dias após a emergência (DAE) em tratamentos 
inoculados com R. solani. Santa Maria-RS, 2014. 

  
Letras minúsculas diferentes demonstram interações entre as cultivares e letras maiúsculas diferentes 
demonstram interação entre os tratamentos. Resultados submetidos ao teste de Scott-Knott a 1%. 
 
 

 

 Como resultados obtidos pela análise de variância (Tabela 2) (APÊNDICE C), 

é possível observar a diferença entre os tratamentos quando submetidos à análise 

de variância pelo teste de Scott-Knott, onde foi significativo (p<0,01), expressando a 

capacidade de cada cultivar resistir aos danos causados pelo patógeno em estudo. 

 Os melhores resultados encontrados foram para as cultivares que 
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A cultivar que apresentou índice inferior de podridões em sementes causadas 
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18,12% e 19% de tombamento, porém, estatisticamente não apresentaram diferença 

do melhor resultado. 
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empresa Brasmax® fornece informações referente ao comportamento em relação a 

doenças, sendo resistente ao cancro da haste e a podridão radicular por 

Phytophthora.  

 

 

4.4.3 Avaliações Morfológicas 

 

4.4.3.1 Altura de Plantas 

 

 

A avaliação desse parâmetro permitiu verificar que todas as cultivares 

apresentaram bons índices de desenvolvimento. Isso demonstra boa capacidade de 

adaptação a fatores adversos quando comparada com as condições em que cultura 

da soja é cultivada, pois geralmente a planta é empregada em áreas de coxilha, 

apresentando menor umidade e maior drenagem do solo. Muitas características são 

herdadas e outras são oriundas de melhoramento genético, possibilitando que a 

planta resista à umidade e consiga bom desenvolvimento do sistema radicular, 

contribuindo para a expansão da parte aérea. 

Analisando-se os dados referentes à média da altura de plantas (Gráfico 5), 

obteve-se resultados significativos (p<0,01) quando submetido ao teste de Scott-

Knott (Tabela 1) (APÊNDICE D). 

 Todas as cultivares apresentaram desempenho de desenvolvimento de 

acordo com o grupo de maturação (GM). Exemplo disso ocorre com a cultivar NS 

5959 que possui grupo de maturação 5.5, apresentando índices superiores para 

altura de plantas em ambos tratamentos. Índices semelhantes foram obtidos com a 

cultivar V-TOP, com GM 5.9 e média de 17,94 centímetros.   

Através da análise estatística, as cultivares NS 5959 e V-TOP foram 

superiores às demais cultivares, demonstrando boa tolerância aos danos causados 

por R. solani.  

A cultivar TEC IRGA 6070 possui GM 6.3, comprovando a menor altura de 

plantas quando comparada a cultivar NS 5959 e V-TOP.  A cultivar BMX VALENTE 

apresentou índices inferiores as demais cultivares para o tratamento sem a presença 

de R. solani. 
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Gráfico 5 - Dados médios em centímetros (cm) da Altura de plantas das cultivares 
de soja submetidas a duas condições de inoculação com R. solani avaliadas aos 28 
DAE em ambos tratamentos. Santa Maria-RS, 2014. 

 

Letras minúsculas diferentes demonstram interações entre as cultivares e letras maiúsculas diferentes 
demonstram interação entre os tratamentos. Resultados submetidos ao teste de Scott-Knott a 1%. 
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sido causada devido a diminuição do sistema radicular, diminuindo área de absorção 

de água e nutrientes e consequentemente reflete negativamente na parte aérea. 

 

 

4.4.3.2 Massa Fresca e Massa Seca da parte aérea 

 

 

Os dados da massa fresca da parte aérea quando submetida ao teste de 

Scott-Knott não apresentaram diferença estatística (p>0,05) (Tabela 2) (APÊNDICE 

D). Esses valores são representativos e correspondem ao desenvolvimento inicial 

das cultivares, que podem apresentar diferenças superiores nos estádios seguintes, 

conforme as características de cada cultivar. 

Um fator importante que deve ser levado em consideração para a parte aérea 

segundo Musgrave et al., (1989), é que o metabolismo das raízes é rapidamente 
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restringido quando a concentração de oxigênio no solo diminui a níveis críticos, o 

que não ocorre com mesma intensidade na parte aérea das plantas, pois a 

assimilação e o metabolismo respondem lentamente à inundação do solo. 

Dessa forma, foram encontrados valores semelhantes no peso de plantas 

cultivadas em condições adequadas de disponibilidade de água, justificado pelo 

comportamento normal das plantas que se desenvolveram mesmo na presença de 

R. solani.  

 

 

Gráfico 6 - Dados médios em gramas (g) da Massa Fresca da Parte Aérea de 
cultivares de soja submetidas a duas condições de inoculação com R. solani, 
avaliadas aos 28 dias após a emergência (DAE). Santa Maria-RS, 2014. 

 
Letras minúsculas diferentes demonstram interações entre as cultivares e letras maiúsculas diferentes 
demonstram interação entre os tratamentos. Resultados submetidos ao teste de Scott-Knott a 1%. 

 
 
 

No gráfico 6, pode-se observar que entre os tratamentos que receberam 

inoculação, o maior teor de massa fresca foi encontrado no cultivar TEC IRGA 6070, 

seguida por V-TOP. Valores inferiores aos demais tratamentos foram apresentados 

pelo cultivar BMX VALENTE. Diferente das avaliações em outros parâmetros, a 

cultivar CEP 64 apresentou baixo volume de massa fresca da parte aérea, justificado 

por possuir ciclo mais longo e também, devido ao maior número de plantas, em 

ambas condições de exposição ao fungo, disputando luz e nutrientes. 
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Gráfico 7 - Dados médios em gramas (g) da Massa Seca da Parte Aérea de 
cultivares de soja submetidas a duas condições de inoculação com R. solani, 
avaliadas aos 28 dias após a emergência (DAE). Santa Maria-RS, 2014. 

 

 

Letras minúsculas diferentes demonstram interações entre as cultivares e letras maiúsculas diferentes 
demonstram interação entre os tratamentos. Resultados submetidos ao teste de Scott-Knott a 1%. 

 

 

 Para a massa seca da parte aérea (gráfico 7), também não foi encontrada 

diferença estatística (p>0,05) (Tabela 3) (APÊNDICE D), corroborando com os 

dados da massa fresca. As cultivares que apresentaram os maiores índices também 

foram as mesmas encontradas para a massa fresca.  

 

 

4.4.3.3 Comprimento do sistema radicular  

 

 

Como resultados obtidos nas avaliações do comprimento do sistema radicular 

das cultivares avaliadas (Gráfico 8), pode-se observar diferença significativa, tanto 

para tratamentos com a presença de R. solani, quanto para as testemunhas sem a 

presença do patógeno, comprovando as diferentes características de cada cultivar 

para tolerar ambientes com alta umidade e doenças, e de acordo com Jackson et al., 

(1984), a redução da taxa de crescimento radicular é a primeira resposta ao estresse 

por excesso de água no solo. 
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De acordo com o resultado da análise de variância (ANOVA) os dados de 

comprimento do sistema radicular (cm) apresentaram interação significativa entre os 

fatores com e sem inoculação x cultivares (Tabela 4) (APÊNDICE D). 

 

 
Gráfico 8 - Dados médios em centímetros (cm) do Comprimento do Sistema 
Radicular de cultivares de soja submetidas a duas condições de inoculação com R. 
solani realizado avaliado aos 28 dias após a emergência (DAE) em ambos 
tratamentos. Santa Maria-RS. 2014. Santa Maria-RS, 2014. 
 

 

Letras minúsculas diferentes demonstram interações entre as cultivares e letras maiúsculas diferentes 
demonstram interação entre os tratamentos. Resultados submetidos ao teste de Scott-Knott a 1%. 

 

 

A diferença observada entre os fatores demonstra que todas as cultivares 

apresentaram diferentes respostas quando submetidas ao fungo R. solani. Isso 

comprova a eficiência da inoculação e mostra que nenhuma cultivar foi resistente, 

devido aos danos provocados. Entre os tratamentos sem inoculação com R. solani, 

houve diferença significativa entre as cultivares. O maior desenvolvimento do 

sistema radicular foi apresentado pela cultivar TEC IRGA 6070, seguida de NS 5959, 

CEP 64 e V-TOP. A cultivar DM 5468 apresentou desempenho inferior as demais.  

Na ausência do patógeno, todas as cultivares apresentaram coloração 

característica semelhante às encontradas em plantas normais, com raízes sadias e 

ausência de danos.  
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 Com relação os tratamentos inoculados, a cultivar CEP 64 apresentou 

desempenho superior as demais, porém não diferiu estatisticamente da TEC IRGA 

6070 nas mesmas condições de inoculação.  

A cultivar que apresentou a menor média no comprimento de raiz foi a DM 

5468, onde foi possível ser observada podridões ocorridas na raiz pivotante, com 

necrose total e coloração escura característica da podridão ocasionada pelo fungo, 

porém, apresentou grande número de raízes laterais que auxiliaram no 

desenvolvimento da planta. Não foram encontrados na literatura resultados 

referentes a esta cultivar tanto para a condição de inoculação com R. solani, quanto 

para a valores referentes ao comprimento radicular. 

A cultivar V-TOP apresentou lesões na região do hipocótilo, porém 

desenvolveu boa quantidade de raízes e permaneceu com a raiz pivotante normal, 

demonstrando maior resistência ao ataque do patógeno.  

 

 

4.4.3.4 Massa Fresca e Massa Seca de Raiz 

 

 

Assim, como na análise do comprimento radicular, a massa fresca de raiz 

apresentou interação significativa entre as cultivares de cada tratamento (Tabela 5) 

(APÊNDICE D), resultado da capacidade de adaptação a ao desenvolvimento de 

cada cultivar como é possível observar no Gráfico 9 e comparado visualmente na 

Figura 10 do APÊNDICE E. 

As cultivares TEC 5833, M 6410 e DM 6458 não apresentaram diferença 

entre os tratamentos, pois demonstraram similaridade no desenvolvimento radicular 

nas duas condições de exposição ao patógeno. 

No tratamento sem presença de R. solani, as cultivares com maior teor de raiz 

foram a V-TOP e TEC IRGA 6070, não diferindo estatisticamente entre si, 

repercutindo de forma positiva aos tratamentos. Também, essas mesmas cultivares, 

mostraram-se superiores as demais quando cultivadas na presença do patógeno em 

estudo.  

Em uma comparação entre os parâmetros avaliados, a cultivar TEC IRGA 

6070 apresentou o maior comprimento radicular, porém a maior massa fresca foi 

encontrada para a cultivar V-TOP, devido ao maior número de raízes laterais na raiz 
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principal. Segundo Lange, et al., (2013), ao avaliar cinco cultivares em solos 

arrozeiros, concluíram que a cultivar TEC IRGA 6070, apresentou bons resultados 

aos danos causado pelas condições em que o experimento foi realizado. 

 

                 

Gráfico 9 - Dados médios em gramas (g) da Massa Fresca de Raiz de cultivares     
de soja submetidas a duas condições de inoculação com R. solani realizado 
avaliadas aos 28 DAE em ambos tratamentos. Santa Maria-RS. 2014. 

 
 
Letras minúsculas diferentes demonstram interações entre as cultivares e letras maiúsculas diferentes 
demonstram interação entre os tratamentos. Resultados submetidos ao teste de Scott-Knott a 1%. 
 
 

                    

Índices inferiores da massa fresca de raiz foram produzidos pela cultivar TEC 
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concluir que a diminuição do volume radicular foi intensificada pela ação do fungo.  
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que foram superiores tanto para o tratamento com ausência, quanto para o 
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tratamento com a presença do fungo, foram as mesmas encontradas para as 

análises da matéria fresca (Gráfico 10). 

 

 

Gráfico 10 - Dados médios em gramas (g) da Massa Seca de Raiz de cultivares de 
soja submetidas a duas condições de inoculação com R. solani realizado avaliadas 
aos 28 dias após a emergência (DAE) em ambos tratamentos. Santa Maria-RS. 
2014. 

 

Letras minúsculas diferentes demonstram interações entre as cultivares e letras maiúsculas diferentes 
demonstram interação entre os tratamentos. Resultados submetidos ao teste de Scott-Knott a 1%. 

 

 

Analisando o gráfico acima, é possível verificar resultados superiores para as 

cultivares V-TOP e TEC IRGA 6070 em ambos tratamentos, o que também ocorre 

para as cultivares TEC 5833 e M 6410 responsáveis pelos menores índices.  

Outro parâmetro avaliado foi o volume radicular, que apresentou resultados 

semelhantes aos encontrados para a massa da matéria seca de raiz, pois quanto 

maior foi o volume radicular, maior a massa da matéria fresca. Assim, os valores 

superiores foram encontrados para as cultivares TEC IRGA 6070 e V-TOP. 

Um fato importante observado e que foi de muita importância para a avaliação do 

sistema radicular, foi a facilidade que a areia proporcionou na remoção das plantas 

sem prejudicar as raízes, até mesmo as que estavam mais frágeis com danos 

causados por R.solani, auxiliando no trabalho e tornando os resultados mais 

confiáveis. 
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4.5 Confirmação da Identidade do Patógeno 

 

 

Para todas as amostras coletadas dos tratamentos inoculados, confirmou-se a 

presença de R. solani através do crescimento micelial característico nas placas de 

petri. Além da confirmação visual, optou-se também pela verificação com auxílio de 

microscópio ótico. Nessa análise, foi possível observar que não houve crescimento 

de outro fungo, encontrando apenas R. solani.  

Esse processo se faz necessário e representa uma importante forma de 

confirmação dos resultados encontrados, atribuindo maior confiabilidade nos dados. 

  



49 

CONCLUSÃO 

Após a análise dos dados obtidos nesse experimento, concluiu-se que: 

a) As cultivares CEP 64, TEC 6070, NS 5959 e V-TOP apresentaram boa 

tolerância a R. solani nas condições em que o trabalho foi realizado; 

b) A germinação foi o parâmetro que mais discriminou as cultivares em 

função da inoculação com R. solani; 

c) A dose de 25 g de inóculo foi suficiente para o desenvolvimento do 

patógeno. 
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DISCUSSÃO GERAL 

 

 O desenvolvimento de cultivares melhoradas portadoras de genes com 

capacidade de expressar altas produtividades, ampla adaptação e boa 

resistência/tolerância a fatores bióticos ou abióticos adversos são os contribuintes 

para auxiliar na eficiência do setor produtivo. Porém, nota-se que genótipos 

modificados, perdem parte de sua rusticidade e proteção natural, tornando-se mais 

suscetíveis aos danos causados por patógenos, como pode ser observado com 

algumas cultivares dotadas de tecnologias associadas a obtenção de altas 

produtividades. 

 Outro fato importante foi observado após a análise preliminar da sanidade de 

sementes, onde foi constatada a incidência de doenças em 54% das amostras 

obtidas, impedindo que o trabalho fosse realizado com maior número de cultivares, 

alertando para a importância da realização desse teste, pois sem essa informação, 

seria impossível mensurar os danos específicos causados apenas por R.sonali. 

 A utilização do meio de cultura formulado a partir de farinha de milho fina 

misturada a areia esterilizada e umedecida com água destilada, mostrou-se eficiente 

para cultivo de R. solani, sendo observada ainda, bom crescimento micelial e fácil 

homogeneização do conteúdo, facilitando a aplicação dos tratamentos. 

Analisando de um modo geral os resultados obtidos nesse trabalho, foi 

possível perceber que alguns materiais selecionados foram mais tolerantes aos 

danos causados por R.solani, onde mesmo em contato direto com o patógeno, 

permaneceram com boa sanidade e conseguiram se desenvolver de forma normal. 

Esse parâmetro contribui na tomada de decisão na hora da escolha da cultivares 

aptas para a condição de cultivo em ambientes mais propícios a períodos maiores 

de umidade, o que contribui para o desenvolvimento de doenças de solo. Assim, as 

cultivares TEC IRGA 6070, CEP 64, NA 5959 e V-TOP apresentaram os melhores 

resultados para a maioria dos parâmetros analisados nos tratamentos inoculados, 

sendo então consideradas mais tolerantes aos danos causados por R. solani.  
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APÊNDICE A - Tabela com valores de germinação e sanidade.  

Tabela 1 – Resultados da germinação e sanidade de cultivares de soja realizados na 
seleção das cultivares para ensaio final. Santa Maria-RS, 2014. 
 

CULTIVAR 
REPETIÇÕES DO TESTE DE GERMINAÇÃO GERMINAÇÃO 

(%) 
PRESENÇA DE 
PATÓGENOS 1 2 3 4 TOTAL 

BMX ALVO 94 93 94 93 374 93.50% SIM 

BMX ATIVA 95 96 95 96 382 95.50% SIM 

BMX CLASSE 87 88 87 88 350 87.50% SIM 

BMX MAGNA 92 94 94 95 375 93.75% NÃO 

BMX PONTA IPRO 97 96 99 97 389 97.25% NÃO 

BMX POTÊNCIA 96 96 96 97 385 93.25% SIM 

BMX TORNADO 92 93 93 92 370 92.50% NÃO 

BMX TURBO 96 96 95 95 382 95.50% SIM 

BMX VALENTE 99 100 98 98 395 98.75% NÃO 

BMX VELOZ 91 91 92 91 365 91.25% NÃO 

CEP 62RR 93 93 92 91 369 92.25% SIM 

CEP 64RR 98 99 100 99 396 99.00% NÃO 

CEP 65RR 88 89 89 91 357 89.25% SIM 

CEP 66RR 95 94 92 94 375 93.75% NÃO 

MSOY 5917 IPRO 89 88 88 88 353 88.25% SIM 

MSOY 6410 IPRO 98 100 99 98 395 98.75% NÃO 

NA 4725 86 86 85 86 343 85.75% SIM 

NA 5909 92 91 94 93 370 92.50% NÃO 

NA 6211 89 88 87 89 353 88.25% SIM 

NA 6262 94 95 94 94 377 94.25% NÃO 

NA 4823 92 92 91 91 366 91.50% SIM 

NA 6411 92 93 93 92 370 92.50% NÃO 

NA 6767 95 95 95 97 382 95.50% SIM 

NA 5000 IPRO 88 89 89 89 355 88.75% SIM 

NA 5445 IPRO 92 92 93 92 369 92.25% SIM 

NA 5959 IPRO 98 97 99 99 393 98.25% NÃO 

NA 7000 IPRO 90 90 89 90 359 89.75% NÃO 

NA 7237 IPRO 93 92 94 91 370 92.50% SIM 

NA 7300 IPRO 90 92 90 91 363 90.75% NÃO 

PIONNER 95r51 92 92 92 93 369 92.25% SIM 

RSF 6458 IPRO 100 99 99 99 397 99.25% NÃO 

SYN 1263 94 94 93 94 375 93.75% NÃO 

SYN 1363 98 99 96 98 391 97.75% SIM 

SYN V-TOP 99 98 95 97 389 97.25% NÃO 

TEC 5718 IPRO 92 92 93 92 369 92.25% SIM 

TEC 5833 IPRO 98 97 99 97 391 97.75% NÃO 

TEC 5936 IPRO 93 90 89 91 363 90.75% SIM 

TEC 6029 IPRO 99 98 99 98 394 98.50% NÃO 

TEC IRGA 6070 RR  98 97 98 99 392 98.00% NÃO 

TEC 7849 IPRO 97 96 97 95 385 96.25% SIM 
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APÊNDICE B - Tabelas com dados de germinação da avalição das doses de 
substrato contendo inóculo de R. solani, avaliados em duas cultivares de soja. 
 

Tabela 1 - Análise de variância (ANOVA) da germinação aos 7,14, 21 e 28 dias 
referentes ao primeiro ensaio. Santa Maria-RS, 2014. 
 

QUADRO DE ANÁLISE  

 FV GL SQ QM F  

Blocos 3 0.40000 0.13333 0.1322 ns 

Tratamentos 4 560.430.000 140.107.500 13.894.959 ** 

Resíduo 12 1.210.000 100.833    

Total 19 561.680.000      

CV% 3.30         

 
** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < 0.01)         
ns não significativo (p >= 0.05)     

 

 

Tabela 2 - Análise de variância (ANOVA) da germinação aos 7,14, 21 e 28 dias 
referentes ao segundo ensaio. Santa Maria-RS, 2014. 
 

QUADRO DE ANÁLISE  

 FV GL SQ QM F  

Blocos 3 1.35000 0.45000 0.4186 Ns 

Tratamentos 4 5688.70000 1422.17500 1322.9535 ** 

Resíduo 12 12.90000 1.07500    

Total 19 5702.95000      

CV% 3.63         

 
** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < 0.01)         
ns não significativo (p >= 0.05)     
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APÊNDICE C - Tabelas com dados de germinação e tombamento em pré 
emergência. 
  
 

Tabela 1 - Análise de variância (ANOVA) da germinação aos 7,14, 21 e 28 dias após 
a emergência (DAE) de 10 cultivares avaliadas com duas condições de inoculação. 
Santa Maria-RS, 2014. 
 

QUADRO DE ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

FV GL SQ QM F 

Fator1(F1) 9 128.045.000 14.227.222 16.3432 ** 

Fator2(F2) 1 438.080.000 438.080.000 503.2358 ** 

Int. F1xF2 9 56.945.000 6.327.222 7.2683 ** 

Tratamentos 19 623.070.000 32.793.158 37.6705 ** 

Blocos 3 4.230.000 1.410.000 1.6197 ns 

Resíduo 57 49.620.000 870.526 
 Total 79 676.920.000 

 
  

CV (%) 7.55    

 
Fator1 – Cultivares; Fator2 – Com e sem presença de R. solani; FV= Fonte de Variação; GL= Graus 
de Liberdade; SQ= Soma dos Quadrados; QM= Quadrado Médio; CV= coeficiente de variação em %. 
**significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < 0.01); ns= não significativo (p >=0.05). 

 

 

Tabela 2 - Análise de variância (ANOVA) da % de tombamento em pré emergência 
(%TPRÉ)  de 10 cultivares avaliadas com duas condições de inoculação. Santa 
Maria-RS, 2014. 
 

QUADRO DE ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

FV GL SQ QM F 

Blocos 3 16.195.052 5.398.351 0.9594 ns 

Tratamentos 9 548.435.316 60.937.257 10.8297 ** 

Resíduo 27 151.925.948 5.626.887  

Total 39 716.556.316   

CV (%)  22.46    

 
FV= Fonte de Variação; GL= Graus de Liberdade; SQ= Soma dos Quadrados; QM= Quadrado Médio. 
** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < 0.01). CV= coeficiente de variação em %. 
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APÊNDICE D - Tabelas das avaliações morfológicas. 
 

Tabela 1 - Análise de variância (ANOVA) da Altura de plantas aos 28 DAE. Santa 
Maria-RS, 2014. 
  

QUADRO DE ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

FV GL SQ QM F 

Fator1(F1) 9 2.354.738 261.638 23.3382 ** 

Fator2(F2) 1 8.715.313 8.715.313 777.4107 ** 

Int. F1xF2 9 420.225 0.46692 4.1649 ** 

Tratamentos 19 11.490.276 604.751 53.9442 ** 

Blocos 3 0.19151 0.06384 0.5694 ns 

Resíduo 57 639.009 0.11211  

Total 79 12.148.436   

CV (%) 2.11      

 
Fator1 – Cultivares; Fator2 – Com e sem presença de R. solani; FV= Fonte de Variação; GL= Graus 
de Liberdade; SQ= Soma dos Quadrados; QM= Quadrado Médio; CV= coeficiente de variação em %. 
** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < 0.01ns= não significativo (p >= 0.05) 
  
 

Tabela 2 - Análise de variância (ANOVA) da Massa Fresca da Parte Aérea aos 28 
DAE. Santa Maria-RS, 2014. 
 

QUADRO DE ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

FV GL SQ QM F 

Fator1(F1) 9 158.003 0.17556 10.6038 ** 

Fator2(F2) 1 0.14700 0.14700 8.8789 ** 

Int. F1xF2 9 0.06700 0.00744 0.4496 ns 

Tratamentos 19 179.403 0.09442 5.7032 ** 

Blocos 3 0.10310 0.03437 2.0757 ns 

Resíduo 57 0.94370 0.01656  

Total 79 284.082   

CV (%) 8.45    

 
Fator1 – Cultivares; Fator2 – Com e sem presença de R. solani; FV= Fonte de Variação; GL= Graus 
de Liberdade; SQ= Soma dos Quadrados; QM= Quadrado Médio; CV= coeficiente de variação em %. 
** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < 0.01); ns= não significativo (p >= 0.05) 
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Tabela 3 - Análise de variância (ANOVA) da Massa Seca da Parte Aérea aos 28 
DAE. Santa Maria-RS, 2014. 
 

QUADRO DE ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

FV GL SQ QM F 

Fator1(F1) 9 0.07203 0.00800 8.5998 ** 

Fator2(F2) 1 0.00131 0.00131 1.4039 ns 

Int. F1xF2 9 0.01153 0.00128 1.3764 ns 

Tratamentos 19 0.08486 0.00447 4.7994 ** 

Blocos 3 0.00318 0.00106 1.1403 ns 

Resíduo 57 0.05305 0.00093  

Total 79 0.14110   

CV (%)  9.68    

 
Fator1 – Cultivares; Fator2 – Com e sem presença de R. solani; FV= Fonte de Variação; GL= Graus 
de Liberdade; SQ= Soma dos Quadrados; QM= Quadrado Médio; CV= coeficiente de variação em %. 
** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < 0.01); ns= não significativo (p >=0.05) 

 

 

Tabela 4 - Análise de variância (ANOVA) da variável comprimento de raiz aos 
28DAE. Santa Maria-RS, 2014. 
 

QUADRO DE ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

FV GL SQ QM F 

Fator1(F1) 9 103.881.491 11.542.388 63.2815 ** 

Fator2(F2) 1 28.350.450 28.350.450 155.4323 ** 

Int. F1xF2 9 4.815.493 535.055 2.9335 ** 

Tratamentos 19 137.047.433 7.213.023 39.5457 ** 

Blocos 3 0.55515 0.18505 0.1015 ns 

Resíduo 57 10.396.650 182.397 
 

Total 79 147.499.598 
  

CV  4.83    

 
Fator1 – Cultivares; Fator2 – Com e sem presença de R. solani; FV= Fonte de Variação; GL= Graus 
de Liberdade; SQ= Soma dos Quadrados; QM= Quadrado Médio; CV= coeficiente de variação em %. 
** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < 0.01); ns= não significativo (p >= 0.05) 
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Tabela 5 - Análise de variância (ANOVA) da Massa Fresca de raiz aos 28 DAE. 
Santa Maria-RS, 2014. 
 

QUADRO DE ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

FV GL SQ QM F 

Fator1(F1) 9 198.079 0.22009 27.0807 ** 

Fator2(F2) 1 104.367 104.367 128.4182 ** 

Int. F1xF2 9 0.27201 0.03022 3.7189 ** 

Tratamentos 19 329.648 0.17350 21.3481 ** 

Blocos 3 0.10727 0.03576 4.3997 ** 

Resíduo 57 0.46325 0.00813 
 Total 79 386.920.000 

 
  

CV (%) 6.19    

 
Fator1 – Cultivares; Fator2 – Com e sem presença de R. solani; FV= Fonte de Variação; GL= Graus 
de Liberdade; SQ= Soma dos Quadrados; QM= Quadrado Médio; CV= coeficiente de variação em %. 
** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < 0.01);  

 

 

Tabela 6 - Análise de variância (ANOVA) da Massa Seca de raiz aos 28 DAE. Santa 
Maria-RS, 2014. 
 

QUADRO DE ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

FV GL SQ QM F 

Fator1(F1) 9 0.03483 0.00387 26.809** 

Fator2(F2) 1 0.01830 0.01830 126.763** 

Int. F1xF2 9 0.00483 0.00054 3.721** 

Tratamentos 19 0.05797 0.00305 21.133** 

Blocos 3 0.00186 0.00062 4.293** 

Resíduo 57 0.00823 0.00014 
 Total 79 0.06806 

  CV (%)  6.20    

 
Fator1 – Cultivares; Fator2 – Com e sem presença de R. solani; FV= Fonte de Variação; GL= Graus 
de Liberdade; SQ= Soma dos Quadrados; QM= Quadrado Médio; CV= coeficiente de variação em %. 
** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < 0.01).  
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APÊNDICE E - Imagens obtidas durante a realização do experimento. 
 

 

 

Figura 1 - Meio de cultura utilizado para crescimento de R. solani. A - Material 
pronto para receber inoculação; B - Material inoculado antes de ser peneirado. 
Fonte: Arquivo pessoal. 
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Figura 2 - Preparação das unidades experimentais. A - Esterilização da areia; B - 
Pesagem das Bandejas. 
Fonte: Arquivo pessoal. 
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Figura 3 – Adubação. A – Pesagem de 2,5g cada recipiente; B - Adubação das 
unidades experimentais. 
Fonte: Arquivo pessoal. 

 

 

 

 

Figura 4 – Procedimentos para instalação do experimento. A - Comparação da 
forma de inoculação; B - Cobertura das bandejas; C – Estruturas de crescimento de 
R. solani 2 dias após a inoculação; D – Semeadura. 
Fonte: Arquivo pessoal. 
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Figura 5 - Resultado da análise de germinação com detalhe para o desenvolvimento 
de doenças, motivo de exclusão de cultivares do experimento. A - Danos causados 
ao sistema radicular e B - Danos causados a cotilédones. 
Fonte: Arquivo pessoal. 

 

 

 

Figura 6 - Resultado da segunda avaliação de diferentes doses utilizados para 
inoculação. A: 0g; B: 5g; C: 15g; D: 25g e E: 40g. 
Fonte: Arquivo pessoal. 

 
 

 

Figura 7 - Irrigação. A - Reposição de água aos 4 DAS; B – Reposição de água aos 
9 DAS. 
Fonte: Arquivo pessoal. 
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Figura 8 - Plântulas com sintomas de tombamento. A - Plântula com danos no 
hipocótilo; B - Plântula completamente morta após danos causados por R. solani. 
Fonte: Arquivo pessoal. 
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Figura 9 - Comparação da altura de plantas entre cultivares e entre duas condições 
de inoculação. 
Fonte: Arquivo pessoal. 
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Figura 10 - Análise referente ao sistema radicular das cultivares e formas de 
inoculação, sendo as fotos da esquerda sem inoculação e as da direita com 
inoculação de R. solani.  
Fonte: Arquivo pessoal. 


