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Cultura da Soja

Manejo de Nematoides na
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Introducao

A soja é a principal cultura agricola explora-
da em Mato Grosso do Sul, e é plantada em
grande parte do Estado em sucessao ao milho
safrinha. Entretanto, as operagbes agricolas,
aliado ao sistema de cultivo, proporcionaram
condicbes adequadas para o desenvolvimento
dos nematoides nos solos sul-mato-grossen-
ses. Assim, os nematoides vém crescendo em
importancia no sistema produtivo e ganhando
espaco no cenario brasileiro como um dos prin-
cipais problemas fitossanitarios da sojicultura
brasileira, podendo inclusive inviabilizar algu-
mas areas de cultivo de soja.

Além de causarem danos diversos as plantas
parasitadas, os nhematoides participam de com-
plexos de doencas de diferentes modos: criagédo
de portas de entrada para outros patogenos;
modificagdo da rizosfera, favorecendo o cres-

cimento de outros patdégenos; atuagdo como
vetores de viroses, bactérias e fungos; altera-
¢ao da suscetibilidade do hospedeiro a outros
patégenos por meio da inducdo de alteragdes
fisiolégicas no hospedeiro (Bergson, 1971),
causando senescéncia prematura (Nicholson
et al. 1985) e indugéo de respostas sistémicas
nas plantas hospedeiras, muitas vezes ao au-
mento na suscetibilidade de outros 6rgaos da
planta (Friedman e Rohde, 1976; Sitaramaiah e
Pathak, 1993).

Todas as espécies de plantas cultivadas exis-
tentes na terra sdo atacadas por fitonematoi-
des, mas sua presencga é pouco notada pelos
agricultores. Desta forma, o presente capitulo
tem como objetivo apresentar as principais es-
pécies de fiitonematoides associadas a cultura
da soja, bem como sua identificagdo e as medi-
das de controle destes organismos.
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Nematoides de Galhas
(Meloidogyne spp.)

Os nematoides do género Meloidogyne séo ti-
dos como os mais importantes nematoides fito-
patogénicos, pois apresentam ampla distribui-
¢ao geografica e enorme gama de hospedeiros,
causando grandes danos as culturas (Freitas et
al. 2001).

Entre os nematoides de galhas, Meloidogyne
incognita e M. javanica sdo as espécies mais
importantes para a cultura da soja no Brasil. M.
Javanica tem ocorréncia generalizada, enquan-
to M. incognita predomina em areas cultivadas
anteriormente com café ou algodéo (Dias et al.,
2010). Na regiao central do Brasil, as espécies
mais importantes para a cultura da soja sdo M.
incognita e M. javanica, com predominanica da
segunda espécie (Sharma e Rodriguez, 1982;
Dall’Agnol et al., 1984; Embrapa, 1994 ).

Nas lavouras de soja atacadas por nematoides
de galhas, geralmente, observam-se manchas
em reboleiras, onde as plantas ficam pequenas
e amareladas. As folhas das plantas afetadas
as vezes apresentam manchas cloréticas ou
necroses entre as nervuras, caracterizando
a folha “carij¢”. Pode ndo ocorrer redugdo no
tamanho das plantas, mas, por ocasiao do flo-
rescimento, nota-se intenso abortamento de va-
gens e amadurecimento prematuro das plantas.

Em anos em que acontecem “veranicos” na
fase de enchimento de graos, os danos tendem
a ser maiores. Nas raizes das plantas ataca-
das observam-se galhas em nimero e tamanho
variados (Figura 11), dependendo da suscetibi-
lidade da cultivar e da densidade populacional
do nematoide no solo. No interior das galhas,
estao localizadas as fémeas do nematoide. Es-
tas possuem coloragao branco-pérola e tém o
formato de péra (Dias et al., 2010).

Figura 11. Sintomas causados pelo nematoide das galhas
(Meloidogyne spp.) em lavoura de soja e nas raizes de
plantas de soja.

Fotos: Guilherme Lafourcade Asmus
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Outros sintomas observados com frequéncia
sdo murcha nas horas mais quentes do dia,
declinio, queda das folhas e sintomas de defi-
ciéncia nutricional. Eventualmente ha formacéao
de raizes laterais curtas, mas a formacéo das
galhas, de tamanhos variaveis, constitui-se no
aspecto mais visivel (Ott, 2003).

As fémeas de Meloidogyne depositam seus
ovos em um unico local da raiz, originando o
aglomerado ou massa de ovos, que podem ser
formadas em meio ao parénquima cortical (in-
terna) ou sobre a superficie das raizes (exter-
nas), reunindo cerca de 400 ou 500 ovos. No
interior dos ovos, encontram-se juvenis do 1°
estadio (J1), que logo sofrem a primeira ecdise,
originando juvenis do 2° estadio (J2). Apds a
eclosao, esses juvenis, vermiformes e moéveis,
passam a migrar no solo a procura de raizes
de um hospedeiro favoravel. Sdo ditas formas
pré-parasitas ou infestantes (Ferraz e Monteiro,
1995).

A forma J2 ird procurar uma raiz para alimen-
tar-se, guiada pelos exsudados da planta. Sua
forma é vermiforme, cauda geralmente afilada,
onde penetra normalmente préximo a capa
protetora da raiz, na sua extremidade, moven-
do-se para o interior até o cértex. As primeiras
insergcdes do estilete sdo acompanhadas de
secrecdes das glandulas esofagianas que cau-
sam um crescimento das células, levando a
formacéo das “células gigantes” nutridoras ou
cendcito, pela intensa multiplicagdo de células
sem a posterior formacao de paredes celulares,
aumento do nucleo e mudangas protoplasmati-
cas. Ao mesmo tempo, uma intensa multiplica-
¢ao celular (hiperplasia) causa o aumento das
raizes, formando as galhas. As larvas, entao,
sofrem mudas, dando origem as J3 e J4 e, fi-
nalmente, aos adultos, machos e fémeas (Ott,
2003).

A presenca de dimorfismo sexual no género
Meloidogyne faz com que as formas J3 e J4
tornem-se alongados no caso de machos e pe-
riforme (em formato de péra) no caso de féme-
as. Em se tratando de um género de nematoide
endoparasita sedentario, as fémeas, uma vez
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formadas, sao incapazes de se locomoverem.
Ja os machos sao sempre alongados, mas
em menor proporcao que as fémeas (Lordello,
1992).

Aduracao do ciclo bioldgico é muito influenciada
por fatores como temperatura, umidade e planta
hospedeira, entre outros. De modo geral, seu
ciclo se completa em trés a quatro semanas.
Para M. arenaria, M. incognita e M. javanica,
a faixa ideal de temperatura é de 25 a 30 °C,
enquanto que para M. hapla vai de 15 a 25 °C
(Ferraz e Monteiro, 1995).

Nematoide de Cisto da Soja
(Heterodera glycines)

A cultura da soja € a principal hospedeira de
importancia econdmica de H. glycines, mas ou-
tras espécies de plantas também podem ser
atacadas por este nematoide, como Phaseolus
vulgaris, Vigna angularis e Vigna radiata (Riggs
e Hamblen, 1962; Riggs e Hamblen, 1966; Ma-
nuel et al. 1981; Riggs, 1982). O conhecimento
das espécies botanicas hospedeiras é essen-
cial para o manejo adequado de areas infesta-
das com esta espécie.

Em condi¢gdes de campo, sdo observadas de
trés a seis geracdes por ano. As condi¢oes Oti-
mas de desenvolvimento de H. glycines sao
temperaturas entre 23 e 28 °C e o desenvolvi-
mento cessa com temperaturas inferiores a 14
°C ou superiores a 34 °C (Riggs, 1982; Burrows
e Stone, 1985). Em regides de clima tempe-
rado, Slack e Hamblen (1961) observaram a
sobrevivéncia de H. glycines por seis anos em
temperaturas de -24 °C. Além disso, na ausén-
cia do hospedeiro, os cistos podem permanecer
viaveis no solo por um periodo de seis a oito
anos (Slack et al. 1972).

O Nematoide de Cisto da Soja penetra nas rai-
zes da planta de soja e dificulta a absorgéo de
agua e nutrientes, resultando em porte reduzi-
do das plantas e clorose na parte aérea, dai a



doenga ser conhecida como nanismo amarelo
da soja. Os sintomas aparecem geralmente em
reboleiras, proximo de estradas ou carreadores
(Figura 11). Em muitos casos, as plantas de
soja acabam morrendo. Por outro lado, em re-
gibes com solos mais férteis e boa distribuigcao
de chuva, os sintomas na parte aérea podem
nao se manifestar. Assim, o diagndstico defi-
nitivo exige sempre a observagao do sistema
radicular.

Inicialmente, o nematoide de cisto encontrava-
se restrito ao norte e nordeste de Mato Grosso
do Sul. No entanto, na safra 2011/2012 foi de-
tectado em Amambai e, embora nao confirma-
do, é possivel que esteja presente em outros
municipios da regido centro-sul do Estado.

Figura 11. Sintomas em reboleira do ataque de Heterodera
glycines em plantas de soja.

Fonte: Dias et al., 2010 (A) e Guilherme Lafourcade As-
mus (B).

A disseminagdo de H. glycines se da princi-
palmente pelo transporte de solo infestado.
Isso pode ocorrer por meio dos equipamentos
agricolas, das sementes mal beneficiadas que
contenham particulas de solo, pelo vento, pela
agua e até por passaros que, ao coletar alimen-
tos do solo, podem ingerir junto os cistos. Nas
propriedades em que se pratica o sistema in-
tegrado lavoura-pecuaria, é igualmente impor-
tante conhecer a procedéncia das sementes de
pastagem utilizadas, visto que as mesmas, nao
raro, contém torrbes que podem disseminar os
cistos do nematoide.

Nematoide Reniforme
(Rotylenchulus reniformis)

Rotylenchulus reniformis infecta mais de 140
espécies de plantas de mais de 115 géneros,
pertencentes a 46 familias. Dessa larga faixa
de hospedeiros, 57 espécies de mais de 40 gé-
neros e 28 familias sdo consideradas de impor-
téncia econémica (Jatala, 1991).

O algodao ¢é a cultura mais afetada por R. re-
niformis. Entretanto, dependendo da cultivar e
da populagdo do nematoide no solo, também
podem ocorrer danos na cultura da soja. A par-
tir do final da década de noventa, o nematoide
reniforme vem aumentando em importancia na
cultura da soja, em especial no Centro-Sul de
Mato Grosso do Sul. J& é considerado um dos
principais problemas da cultura em Maracaju e
Aral Moreira e esta disseminado em outros 19
municipios do Estado. Estima-se que, atual-
mente, o nematoide ocorra em altas densida-
des populacionais em municipios que respon-
dem por 29% da area cultivada com soja em
Mato Grosso do Sul (Dias et al., 2010).

Especificamente na cultura da soja, foram re-
latadas perdas de até 32% e sua ocorréncia
frequente tem se constituido em motivo de pre-
ocupacao, especialmente em Mato Grosso do
Sul (Asmus et al. 2003; Asmus, 2005) onde,
desde a safra 2001/02, o nematoide, até entdo
considerado de interesse secundario, tem-se
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destacado como um dos mais importantes pro-
blemas fitossanitarios.

Segundo Dias et al., 2010, os sintomas (Figu-
ra 12) nas plantas de soja parasitadas por R.
reniformis diferem um pouco daqueles causa-
dos por outros nematoides. Lavouras de soja
cultivadas em solos infestados caracterizam-se
pela expressiva desuniformidade, com exten-
sas areas de plantas subdesenvolvidas que,
em muito, assemelham-se a problemas de de-
ficiéncia mineral ou de compactagao do solo.

(A)

Nao ha ocorréncia de reboleiras tipicas. Esse
nematoide ndo causa galha ou qualquer outro
sintoma que evidencie sua presenga nas rai-
zes, mas pode causar reducio de radicelas em
funcao do parasitismo estabelecido pelo nema-
téide (Birchfield e Jones, 1961).

As associagbes da ocorréncia deste nematoi-
de com areas de solos com boa fertilidade e
textura argilosa podem contribuir para que os
mesmos sejam menosprezados, devido ausén-
cia de sintomas aparentes nas raizes da soja
(Asmus, 2005).

Figura 12. Sintomas do ataque do nematoide reniforme na lavoura (A) e em plantas de soja (B).

Fotos: Guilherme Lafourcade Asmus

Ainda, diferentemente das demais espécies
que ocorrem na soja, o nematoide reniforme
ndo parece ter sua ocorréncia limitada pela
textura do solo, ocorrendo tanto em solos are-
nosos quanto em argilosos. Nestes ultimos,
normalmente € a espécie de nematoide predo-
minante.
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Nematoide das Lesoes
Radiculares
(Pratylenchus brachyurus)

Pratylenchus brachyurus é um dos nematoides
de maior disseminagdo e geralmente esta
associado a gramineas, como arroz, cana-de-
agucar, trigo, capins, e principalmente milho
e sorgo, além de outras espécies, como soja,
algodao e eucalipto (Embrapa, 2003). Em
Mato Grosso do Sul, Asmus (2004) constatou
expressiva presenca de P. brachyurus com



82, 79 e 87% de freqiiéncia nas cidades de
Chapadao do Sul, Costa Rica e Sao Gabriel do
Oeste respectivamente.

Diversas espécies sdo hospedeiras desta
espécie de nematoides, como aveia, trigo,
cevada, sorgo, arroz, centeio, capim napier
(Pennisetium  purpureum), milho, capim-
braquiaria (Brachiaria decumbens cv. Basilisk)
e capim pangola (Digitaria sp.) (Charchar
e Huang, 1980), capim Sudao (Sorghum
sudanense) (Brodie et al. 1970), capim-limao
(Cymbopogon citratus) (Jenkins, 1969), capim
gordura (Melinis minutiflora) e capim Jaragua
(Hyparrhenia rufa) (Lordello e Mello Filho,
1969).

A duracgao do ciclo de vida varia em funcao de
fatores do ambiente (temperatura e umidade),
sendo de trés a seis semanas o periodo de ovo
a ovo (Ferraz, 2006). O aumento da umidade
do solo pode aumentar o numero de individu-
os de P. brachyurus e os seus danos ao milho
(Egunjobi, 1974).

Embora a intensidade dos sintomas apresen-
tados pelas lavouras de soja atacadas por P.
brachyurus seja dependente de alguns fatores,
como por exemplo a textura do solo, em geral o
que chama a atencio é a presencga, ao acaso,
de reboleiras onde as plantas ficam menores
mas continuam verdes. As raizes das plantas
parasitadas apresentam-se, parcial ou total-
mente, escurecidas (Figura 13). Isso se deve
ao ataque as células do parénquima cortical,
onde o patdégeno injeta toxinas durante o pro-
cesso de alimentagdo. A movimentagdo do ne-
matoide na raiz também desorganiza e destroi
células (Dias et al. 2010).

Figura 13. Raizes de soja sem (a) e com (b) o ataque do
nematoide das lesdes radiculares.
Fonte: Dias et al. 2010.

Em que pese o nematoide das lesdes radicula-
res ser a espécie de ocorréncia mais frequente
em areas de producao de soja do Estado, por
si sO ele ndo causa danos severos a cultura. No
entanto, sob condi¢des desfavoraveis a produ-
¢ao, tais como solos arenosos e/ou compacta-
dos e deficiéncia hidrica, entre outras, mesmo
em densidades populacionais baixas, o nema-
toide pode causar danos expressivos a produ-
cao.

Um aspecto relevante sobre este nematoide é
que sua patogenicidade pode ser influenciada
pela interagdo com outros patdégenos, principal-
mente fungos habitantes de solo. As interacdes
mais frequentemente relatadas s&o com fungos
causadores de murchas, dos géneros Fusarium
e Verticillium. Essas interagdes entre 0 nema-
toide e o fungo sao consideradas sinérgicas, ou
seja, a associacao entre os dois patdégenos re-
sulta em danos maiores do que a soma dos da-
nos de cada patogeno isolado (Back et al. 2002.
Castillo e Vovlas, 2007).

A nutricdo das plantas hospedeiras e os fatores
edaficos também influencia a patogenicidade
de Pratylenchus. O numero de exemplares
de Pratylenchus nas raizes s&o mais baixos
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em condicoes de deficiéncia nutricional da
planta hospedeira; plantas bem nutridas
geralmente aumentam a toleréncia ao ataque
de Pratylenchus; o parasitismo de Pratylenchus
reduz a absorgcdo de agua e nutrientes pelas
raizes (Melakeberhan et al. 1997).

Esta espécie de nematoide pode sobreviver por
varios meses sem uma planta hospedeira, po-
dendo sobreviver por longos periodos no solo
seco, bem como a exposi¢cao a temperaturas
extremas (McGowan, 1978), sobrevivendo por
até 20 a 22 meses no solo em pousio com frag-
mentos de raizes e até 7 meses na auséncia
destas raizes, e também podem sobreviver em
partes vegetais, como casca de amendoim a 24
°C por até 28 meses (Good et al. 1958).

Controle de Nematoides
em Soja

O controle de fitonematdides é uma tarefa difi-
cil. Geralmente o produtor precisa conviver com
0 patdégeno através do manejo dos niveis po-
pulacionais no solo. Métodos de controle con-
tra nematéides tém eficiéncia relativa por que
estes possuem tegumento pouco permeavel,
que Ihes confere grande resisténcia a agentes
fisicos e quimicos (Alcanfor et al. 2001).

O controle dos nematoides na soja requer a
correta identificagdo do mesmo. Entretanto, a
medida de controle mais eficiente é a rotacéo
de culturas. O uso de algumas crotalarias &
eficiente no controle do nematoide das lesbes
radiculares, enquanto que a braquiaria, o nabo
forrageiro, o sorgo forrageiro, a aveia preta, o
milheto e o capim peé de galinha séo alternativas
no controle do nematoide reniforme.

Para o controle do nematoide do cisto
da soja, deve-se utilizar culturas como arroz,
algodao, sorgo, mamona, milho e girassol. De-
pendendo da infestacdo da area, recomenda-
se o plantio de uma destas espécies durante a
safra, deixando sem a cultura da soja por um
ano agricola, para reduzir a populagao de H.
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glycines a niveis que possibilite a produgao de
soja novamente. Existem aproximadamente 50
cultivares de soja resistentes a este nematoi-
de, mas esta espécie rapidamente suplanta a
resisténcia genética. Assim, o ideal para areas
infestadas por este nematoide é a rotagdo mi-
Iho-soja resistente-soja suscetivel, para evitar
selecao de ragas e permanéncia da resisténcia
nas cultivares (Dias et al., 2010).

Para o controle do nematoide das galhas, deve-
se utilizar espécies como Crotalaria spectabilis,
C. grantiana, C. mucronata, C. paulinea, mucuna
preta, mucuna cinza ou nabo forrageiro para
reducao populacional das espécies M. javanica
e M. incognita. Considerando-se que a maioria
das gramineas forrageiras ndo sdo hospedeiras
do nematoide das galhas, a integracao lavoura-
pecuaria pode se constituir numa excelente
estratégia de manejo de areas infestadas.
Nesse caso, ha que se dar especial atencio ao
controle de plantas daninhas nas pastagens,
muitas das quais suscetiveis ao nematoide.

E importante ressaltar que é fundamental o uso
da rotagao de culturas em areas infestadas com
nematoides, bem como a correta lavagem dos
equipamentos e o controle de trafego na lavou-
ra para evitar a disseminagao para outras areas
nao infestadas. Nesse aspecto, o uso de con-
sorcio de milho com capins se torna de grande
importancia. Algumas cultivares da forrageira
Panicum maximum e espécies de Brachiaria
brizantha se mostraram eficientes na reducgao
da populagdo de M. incognita e M. javanica
(Dias-Arieira et al., 2003), sendo uma alterna-
tiva para areas infestadas com essas espécies.

O uso de variedades de soja resistentes a al-
guns nematoides, como H. glycines, € limitado,
pois estas especies apresentam grande varia-
bilidade genética. Assim, se plantadas conti-
nuamente deixam de ser efetivas apds alguns
anos. Para reduzir a pressao de selecao sobre
a populagéo de nematoide, as variedades resis-
tentes devem ser utilizadas em programas de
rotacdo que incluam também uma planta nédo
hospedeira e uma variedade de soja suscetivel
(Caviness, 1992; Riggs, 1995).



Até o momento nao ha evidéncias cientificas de
nematicidas com potencial de reduzir significati-
vamente a populacdo de nematoides na area a
ponto de eliminar a rotagdo de culturas, apesar
de alguns produtos aplicados em tratamento de
sementes apresentarem efeito supressor no ini-
cio do desenvolvimento da cultura e, em muitos
casos, diminuirem as perdas de producao. Os

produtos indicados para o controle de algumas
espécies de nematoides podem ser observados
na Tabela 1. A Unica forma de cultivar soja em
areas infestadas € a convivéncia com os nema-
toides, e a rotacao de culturas €, até o momen-
to, a forma encontrada para esta convivéncia. A
sua nao utilizagao, ou utilizagdo incorreta, pode
resultar na inviabilizagdo de areas para cultivo
da soja por alguns anos.

Tabela 1. Nematicidas* registrados para a cultura da soja no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

Intervalo***
Dose produto o
Nome s - de Espécies
. Nome Técnico comercial** (ml 100 kg ek
Comercial " Seguranga Controladas
sementes™) (dias)

Avicta 500 FS Abamectina

Imidacloprido +

Cropstar Tiodicarbe

100-125

500-700 -

Pratylenchus brachyurus
e Meloidogyne incognita

Pratylenchus brachyurus
e Meloidogyne javanica

* Antes de emitir indicacéo e/ou receituario agronémico, consultar a relagdo de defensivos registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

e cadastrados na secretaria de seu Estado.

** Retirado do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Disponivel em http://extranet.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons. Aces-

so em 24 jul 2013.
*** Dias entre a aplicacéo e a colheita.

**** Dados fornecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.
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