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Perdas por nematoides chegam
al0,6% dasojamundial
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e Geraldo Estevan de Souza Carneiro *

Reboleira de nematoide em lavoura de soja; MT, 2005

Estima-se que 10,6% das perdas anuais
da producao internacional de soja sdo
causadas por nematodides. Mais de 100
espécies de nematoéides, envolvendo
cerca de 50 géneros, foram associadas
ao cultivo da soja, em todo o mundo. No
Brasil, as espécies que causam 0s maio-
res danos sao Meloidogyne javanica,
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Meloidogyne incognita, Heterodera
glycines, Pratylenchus brachyurus e
Rotylenchulus reniformis. Aimportan-
cia dessas espécies no pais deve-se a as-
pectos relevantes, como a presenca en-
démica, em diversas regides produtoras
(de M. javanica e M. incognita), a eleva-
da variabilidade genética (H. glycines) e

aos riscos potenciais de danos decor-
rentes do incremento de areas cultiva-
das com espécies suscetiveis — casos de
P brachyurus e R. reniformis.

0 parasitismo exercido por nematoi-
des apresenta sintomas comuns, como a
formacao de reboleiras, devido a baixa
mobilidade desses organismos no solo.
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TABELA 1 | CULTIVARES BRASILEIRAS DE SOJA COM RESISTENCIA AO NEMATOIDE DE CISTO (HETERODERA GLYCINES)

CULTIVAR RACAS FONTE DE RESISTENCIA RECOMENDACAO

P 98 N41 le3 - DF, GO, MG, MS, MT

P 98N71 1,3e5 - BA, DF, GO, MG, MS, MT
P 98N82 le3 - BA, DF, GO, MG, MS, MT, TO
BRS 231 1e3MR 14 Peking (Sharkey) e Pl 437654 (Hartwig) SC, PR, SP

BRS 262 3 Peking (Sharkey) e Pl 437654 (Hartwig) SP

BRS 263 (Diferente) 1e3MR 14 Peking (Sharkey, Forrest e Lancer) e Pl 437654 (Hartwig) BA

BRS Invernada le3 Peking (Stonewall), PI 88788 e P1 209332 (Delsoy 4710) PR, SP

BRS Jiripoca 1e3MR5e 14 Peking (Sharkey) e Pl 437654 (Hartwig) MT

BRS Piraiba 1e3 Pl 437654 (Hartwig), Peking e Pls 90763, e 88788 (Cordell) MT

BRSGO Chapaddes 1,3,4,5e14 Pl 437654 (Hartwig) DF, GO, MG, MT, TO
BRSGO lara 3 Peking (Sharkey) DF, GO, MG

BRSGO Ipameri 3el4 Pl 88788 e Peking (Leflore) BA, DF, GO, MG, MT, TO
BRSGO Raissa 3 Peking (Sharkey) BA, DF, GO, MG, MS
BRSMG 250 [Nobreza] le3 P1 88788 (Avery) e Peking (Sharkey, Padre e Stonewall) BA, DF, GO, MG, MT, SP
BRSMG 251 [Robusta] 3 PI 88788 (Avery) e Peking (Sharkey, Padre e Stonewall) BA, DF, GO, MG, MT
BRSMG Lideranga 3 Peking (Centennial) BA, DF, GO, MG, MT, SP
BRSMT Pintado 1e3MR2,5,6,9e14 Peking (Sharkey) e Pl 437654 (Hartwig) DF, GO, MG, MT

CD 217 3 - DF, GO, MG, MS, MT, RS
€S 801 3 Peking e Pl 437654 (BRSMT Pintado) DF, GO, MG, MS, PR, SP
FMT Cachara le3 Peking (Sharkey) ePl 437654 (Hartwig) MT

FMT Matrinxa 1e3MR 14 Peking (Sharkey) ePl 437654 (Hartwig) MT

FMT Tabarana 1e3 Peking (Centennial) MT

FMT Tucunaré 1e3MR 14 Peking (Sharkey) ePl 437654 (Hartwig) DF, GO, MG, MT

M-Soy 7901 3 Peking (Coker 6727) DF, GO, MS, SP

M-Soy 8001 1e3 Peking (Coker 6738) DF, GO, MG, MS, SP
M-Soy 8200 3 Peking (Kirby) DF, GO, MG, MS, MT, SP
M-Soy 8400 3 Peking (Coker 6738) DF, GO, MG, MS, MT, SP
M-Soy 8329 le3 Peking (Coker 6738)

M-Soy 8757 1e3 Peking (Coker 6738) DF, GO, MG, MS

UFV 2010 3 Pl 437654 (Hartwig) MG

UFV 2011 3 Pl 437654 (Hartwig) MG

Nesses locais, observa-se gradiente
crescente de atrofiamento e clorose das
plantas, até o centro da reboleira, onde
pode ocorrer morte de plantas, se aden-
sidade populacional de nematoides for
elevada. Apesar de as reboleiras serem
um sintoma tipico do ataque de nema-
toides, podem ser facilmente confundi-
das com manchas ocasionadas por de-
positos de calcario na lavoura. Do mes-
mo modo, é comum que as cloroses
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causadas pelos nematoéides sejam con-
fundidas com deficiéncias provocadas
por algum outro elemento. Por exemplo,
todos os problemas que dificultam o ple-
no desenvolvimento do sistema radicu-
lar, como a presenca de camada compac-
tada de solo, o excesso ou a falta de ca-
lagem e periodos de déficit hidrico, prin-
cipalmente se ocorrerem apos longo pe-
riodo de chuvas, casos em que os sinto-
mas se agravam. Além disso, a situacao

pode agravar-se pela interacdo com ou-
tros organismos patogénicos, em espe-
cial, fungos de solo como Phytophtho-
ra, Fusarium e Rhizoctonia. O diagnoés-
tico seguro exige analises em laborato-
rio de nematologia, feitas a partir de
amostras do solo e das raizes.

Para culturas de ciclos curtos, como a
soja, todas as medidas para controle de
nematoides devem ser executadas antes
da semeadura. Ao constatar que uma



areaestainfestada, o produtor nada po-
dera fazer naquela safra. Todas as obser-
vacoes e cuidados deverao voltar-se
para os proximos cultivos na area. O pri-
meiro passo sera a identificacao das es-
pécies presentes. Em algumas situacoes,
como nos casos de nematoide de cisto,
a identificacao da raca também é dese-
javel. A partir do conhecimento das es-
pécies ou racas presentes na area é que
se podera montar um programa de ma-
nejo. O sucesso da identificacdo depen-
dera de que se faca uma amostragem cri-
teriosa e bem representativa da area.
Obrigatoriamente, o controle de nema-
toides, em culturas de escala como a
soja, deve ser planejado de modo a in-
tegrar varios métodos e apresentar bai-
X0 custo.

NEMATOIDE DE CISTO

0 nematoide de cisto da soja (NCS — He-
terodera glycines) esta presente em
cerca de 107 municipios de dez Estados
brasileiros (MG, MT, MS, GO, SP, PR, RS,
BA, TO e MA). No Brasil Central, em con-
dicoes de populacoes muito elevadas,
especialmente se associadas a excesso
de calagem, as perdas devidas ao NCS
chegam a atingir 100%. Mesmo em lavou-
ras de soja sem sintomas aparentes,
como acontece nos Estados de Sao Pau-
lo, Parana e Rio Grande do Sul, os rendi-
mentos de cultivares suscetiveis foram
afetados. Observou-se que os niveis de
danos causados pelo NCS variam em fun-
cao de diversos fatores, sendo os prin-
cipais a fertilidade do solo e o seu ma-
nejo, o grau de suscetibilidade das cul-
tivares, o tempo decorrido apos a entra-
da do nematoide na area e a adogao de
praticas de controle.

O género Heterodera se caracteriza
pela formacao de cistos (que é o corpo
da fémea adulta morta) de cor marrom,
altamente resistentes as condicoes ad-
versas do ambiente. Os ovos protegidos
pelo cisto podem sobreviver no solo, na
auséncia de planta hospedeira, por oito
oumais anos. Por ser uma estrutura leve
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e altamente resistente, o cisto constitui
amais eficiente unidade de dispersao do
nematoide, permitindo que seja facil-
mente levado de uma érea para outra, a
curtas ou longas distancias, por qual-
quer meio que promova movimento de
solo. Sementes de soja ou de outras es-
pécies vegetais provenientes de areas in-
festadas podem estar misturadas a tor-
roes com cistos incrustados e serem res-
ponsaveis pela introducdo do patégeno
em areas onde ele ainda nao ocorreu.
Aresisténcia genética, por meio dain-
troducao de cultivares resistentes, tem
sido 0 método mais econdémico e de me-
lhor aceitacdo pelo produtor para o con-
trole do NCS. Contudo, a semeadura des-
sas cultivares nao deve ser a tnica op-
cao. Emrazao da sua elevada diversida-
de genética sob pressao de selecao, o
nematoide pode desenvolver novas ra-
cas. Testes com populacdes do NCS co-
letadas em diferentes regides do Brasil,
realizados pela Embrapa Soja, indicaram
apresencadasracas|, 2, 3,4,45,6,9,
10, 14 e 14'. As racas 4' e 14" referem-se a

duas populag¢des do NCS, detectadas no
Norte do Mato Grosso, que diferem, res-
pectivamente, das racas 4 e 14 classicas,
por apresentar a habilidade de parasitar
Hartwig, uma cultivar norte-americana
anteriormente considerada resistente a
todas as ragas e, por isso, largamente
empregada nos programas brasileiros
de melhoramento genético de soja.
Como resultado desses esforcos, atual-
mente cerca de 30 cultivares resistentes
ao NCS ja sao indicadas para cultivo, em
diferentes regioes do pais (Tabela I).
Além da rotacado de culturas com es-
pécies nao-hospedeiras e da utilizacao
de cultivares resistentes, recomenda-se
ainda, nas areas infestadas pelo NCS, a
adocao da semeadura direta. Esse modo
de cultivo potencializa a agao de inimi-
gos naturais do nematoide e dificulta a
dispersao dos cistos, em funcdo daredu-
cao da movimentacao de maquinas e,
principalmente, de solo. Essa pratica
também reduz os riscos de disseminacao
pelo vento, sobretudo nas regioes dos
chapadoes, onde grandes quantidades

Raizes com galhas provocadas por nematoides; MT, 2005
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de solo sao carregadas nas épocas do
preparo convencional do solo. O pH do
solo nado deve ser elevado, pois, nessa
condicao, as popula¢des do NCS sempre
permanecem mais altas e os danos sao
maiores.

NEMATOIDES DE GALHAS

Os primeiros registros de danos em soja
causados pelos nematoides de galhas
(Meloidogyne spp.) no Brasil coincidem
com a introdugao da cultura no pais. O
género Meloidogyne compreende um
grande nuimero de espécies. Entretanto,
M. incognita e M. javanica sao as que
mais limitam a produgao de soja no Bra-
sil. M. javanica tem ocorréncia genera-
lizada, enquanto M. incognita predomi-
na em areas cultivadas anteriormente
com café oualgodao. Para o controle dos
nematoides de galhas, podem ser utili-
zadas, de modo integrado, varias estra-
tégias. Entretanto, as medidas de con-
trole mais eficientes sao a rotacao/su-
cessao com culturas nao-hospedeiras ou
mas hospedeiras do mesmo, além do uso
de cultivares de soja resistentes.

A rotacao de culturas deve ser bem
planejada, uma vez que a maioria das
espécies cultivadas pode ser atacada.
Quase todas as plantas daninhas possi-
bilitam a reproducao e a sobrevivéncia
desses nematoides. Assim, deve ser rea-
lizado um controle sistematico dessas
plantas nas reboleiras. A escolha da ro-
tacao adequada deve-se basear também
nas viabilidades técnica e econémica da
cultura, naregiao do plantio, sendo bas-
tante variavel de um local para outro.
Para se recuperar a matéria organica e
a atividade microbiana do solo, possibi-
litando desse modo o crescimento de
populacoes de inimigos naturais a esses
nematoides, também é importante in-
cluir, na rotacdo/sucessao, espécies de
adubos verdes resistentes.

Também nesse caso, o0 método de con-
trole mais eficiente, barato e de facil assi-
milacao pelos produtores é o uso de culti-
vares resistentes. Um sistema radicular
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TABELA 2 | CULTIVARES BRASILEIRAS DE SOJA RESISTENTES (R) OU MODERADAMENTE RESIS-
TENTES (MR) A MELOIDOGYNE INCOGNITA E/OU A M. JAVANICA

CULTIVAR M. INCOGNITA M. JAVANICA RECOMENDAGAO

BR 36 R MR PR, SC

BRS 132 S MR PR, SC, SP

BRS 211 R R RS

BRS 213 R MR PR, SC, SP

BRS 214 MR S PR, SC, SP

BRS 216 MR MR PR, SC, SP

BRS 230 MR S PR, SC, SP

BRS 231 MR S PR, SC, SP

BRS 232 MR S PR, SC, SP

BRS 233 R R PR, SC, SP

BRS 239 R R MS

BRS 240 MR MR MS

BRS 241 S MR MS

BRS 256 RR R R PR, SC, SP

BRS 257 R MR PR,SC, SP

BRS 260 R MR PR, SC, SP

BRS 261 R R PR, SC, SP

BRS Baliza RR MR MR DF, GO

BRS Cambona R S MS, PR, RS, SC, SP
BRS Candeia R MR MA, PA, PI, TO

BRS Candiero S R MS, PR, RS, SC, SP
BRS Celeste S R BA, DF, GO, MG, MT, RR, TO
BRS Corisco MR R BA

BRS Eva S MR DF, GO

BRS Favorita RR MR R MG

BRS Macota R MR PR, RS, SP

BRS Marina R R DF, GO

BRS Pétala MR R DF, GO, MG, MT, TO
BRS Piraiba MR MR MT, RO

BRS Pirarara MR S MT

BRS Raimunda R R DF, GO, MG, MT, RR, TO
BRS Silvania RR MR MR DF, GO

BRS Valiosa RR MR R DF, GO, MG

BRSGO 204 [Goiania] R R BA, DF, GO, MG, MT, SP, TO
BRSGO Caiaponia R S BA, DF, GO, MG, MT, SP
BRSGO Chapadoes MR S DF, GO, MG, MT, TO
BRSGO Goiatuba MR S BA, DF, GO, TO

BRSGO lara R S DF, GO, MG

BRSGO Indiara MR MG

BRSGO Jatai S MR BA, DF, GO, MG, MT, TO
BRSGO Luzidnia MR R BA, DF, GO, MG, MT, RR, TO
BRSGO Mineiros MR MR DF, GO

BRSGO Paraiso R MR BA, DF, GO, MG, MT, TO
BRSMG 68 [Vencedora] MR S BA, DF, GO, MG, MT, SP




BRSMG 250 [Nobreza] MR MR

BA, DF, GO, MG, MT, SP

BRSMG Garantia R R BA, DF, GO, MG, MT
BRSMG Lideranga R S BA, DF, GO, MG, MT, SP
BRSMS Piapara MR R MS

BRSMT Crixas S MR BA, DF, GO

CD 201 R R MS, PR, RS, SC, SP

CD 202 S R MS, PR, RS, SC, SP

CD 203 R R PR, RS, SC

CD 206 S MR MS, PR, RS, SC

CD 208 R R MS, PR, SP

CD 211 MR S DF, GO, MG, MS, MT, PR, SP
CD 214 RR MR - MS, PR, SP

CD 216 MR MR MS, PR, SC, SP

CD 217 R S DF, GO, MG, MS, MT, PR, RS, SC, SP
CD 218 R S MS, PR, SP

CD 219RR S MR DF, GO, MG, MS, MT, SP
FMT Arara Azul S MR MT

FMT Matrinxa R S MT

FMT Perdiz MR MR MT

IAC 8 R R MS

IAC12 R S SP

MG/BR 46 (Conquista) R R BA, DF, GO, MG, MT, SP, RO, RR, TO
MS/BR 19 (Pequi) R R MS

MS/BR 34 (Empaer 10) R MR MS

TMG 103 R R MT

UFV/ITM 1 R MR MS

mais agressivo e saudavel é caracteris-
tico dos genotipos de soja resistentes a
nematoides formadores de galhas. Atu-
almente, varias cultivares a eles resis-
tentes estdo disponiveis no Brasil (Tabe-
la 2). Todas descendem de uma tnica
fonte de resisténcia: a cultivar norte-
americana Bragg. Como os niveis de re-
sisténcia dessas cultivares nao sao mui-
to altos, em situacoes em que as popula-
coes do nematoide sejam elevadas, antes
de semear uma cultivar resistente, o agri-
cultor deve fazer rotacdo da cultura, com
uma espécie nao hospedeira.
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NEMATOIDE DAS LESOES

Além da sintomatologia geral ja descri-
ta para os demais, no caso dos nematoi-
des das lesdes (Pratylenchus brachyu-
rus), deve-se observar nas raizes da soja
apresenca de areas necrosadas, devidas
ao ataque dessa espécie as células do
parénquima cortical, onde injeta toxi-
nas, durante seu processo de alimenta-
¢do. Suamovimentacao naraiz desorga-
niza e destroi células. As raizes parasita-
das sao entao invadidas por fungos e
bactérias, resultando em lesdoes necro-
ticas. Nao ha formacéo de galhas e o

sistema radicular fica reduzido. Além da
soja, P brachyurus pode parasitar o mi-
lho, a cana-de-acticar, o algodao e o
amendoim, entre outras plantas.

Até o momento, nao sao conhecidas
cultivares de soja a ele resistentes. A ro-
tacao de culturas pode ser eficiente na
reducao da densidade populacional des-
se nematoide. Entretanto, como ele é
polifago, o planejamento da rotacao
deve ser cuidadoso. As gramineas, de
modo geral, sdo boas hospedeiras. No
momento, a opcao de controle mais re-
comendada é a semeadura das areas in-
festadas com espécies de Crotalaria (es-
pecialmente, C. spectabilis e C. juncea),
comumente utilizadas como “adubos
verdes” e, sabidamente, mas hospedei-
ras desse nematoide.

NEMATOIDE RENIFORME

0 algodao € a cultura mais afetada pelo
nematdide reniforme (Rotylenchulus
renijormis). Entretanto, dependendo da
cultivar e da populacdo do nematéide
reniforme no solo, tamhém podem ocor-
rer danos em culturas da soja. Nesse
caso, nao ha formacao de galha e o sis-
tema radicular apresenta-se mais pobre.
Em alguns pontos da raiz, é possivel ob-
servar camadas de terra aderidas as
massas de ovos do nematoide, produzi-
das externamente a raiz. Em geral, cul-
tivares de soja resistentes ao nematoi-
de de cisto também apresentam resis-
téncia ao nematoide reniforme, com ex-
cecao das descendentes da P1 88788.
Além da soja e do algodoeiro, também
podem ser parasitados o abacaxizeiro, o
feijoeiro, o maracujazeiro e outros. Em-
bora alguns hibridos de milho multipli-
quem R. reniformis, em geral a rotacao
com essa cultura contribui para reduzir
a populacao do nematéide no solo. @

* Jodo Flavio Veloso da Silva
(veloso@cnpso.embrapa.br), Waldir
Pereira Dias (wdias@cnpso.embrapa.br),
Antonio Garcia e Geraldo Estevan de
Souza Carneiro sdo pesquisadores da
Embrapa Soja, Londrina, PR.
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