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Nematoides em Soja: Identificacao e Controle

Mais de 100 espécies de nematdides, envolvendo cerca de 50 géneros, foram
associadas a cultivos de soja em todo o mundo. Entretanto, no Brasil, os
nematdides mais prejudiciais a cultura tém sido os formadores de galhas
(Meloidogyne spp.), o de cisto (Heterodera glycines), o das lesoes radiculares
(Pratylenchus brachyurus) e o reniforme (Rotylenculus reniformis).

Nematodides de Galhas

Entre os nematodides de galhas, Meloidogyne incognita e M. javanica sao as
espécies mais importantes para a cultura da soja no Brasil. M. javanica tem
ocorréncia generalizada, enquanto M. incognita predomina em areas cultivadas
anteriormente com café ou algodao.

Diagnose

Nas lavouras de soja atacadas por nematdides de galhas, geralmente,
observam-se manchas em reboleiras, onde as plantas ficam pequenas e
amareladas (Figura 1a). As folhas das plantas afetadas as vezes apresentam
manchas clordticas ou necroses entre as nervuras, caracterizando a folha
“carij6”. Pode nao ocorrer reducao no tamanho das plantas, mas, por ocasiao
do florescimento, nota-se intenso abortamento de vagens 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 atacadas observam-se galhas em niumero e tamanho
variados (Figura 1b), dependendo da suscetibilidade da cultivar e da densidade
populacional do nematéide no solo. No interior das galhas, estao localizadas as
fémeas do nematéide (Figura 2). Estas possuem coloracao branco-pérola e tém
o formato de péra.

Controle

Para culturas de ciclo curto, todas as medidas de controle devem ser executadas
antes da semeadura. Ao constatar que uma lavoura de soja esta atacada, o
produtor nada podera fazer naquela safra. Nesse caso, todas as observacoes e
cuidados deverao estar voltados para os préximos cultivos na area. O primeiro
passo é a identificacao da espécie de Meloidogyne predominante na area.
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Figura 2. Fémeas do nematdide de galhas (Meloidogyne spp.)

dentro das raizes.

Amostras de solo e raizes de soja com galhas
devem ser coletadas, em pontos diferentes da
reboleira, até formar uma amostra composta de
cerca de 200 g de solo e de, pelo menos, cinco
sistemas radiculares. A amostra, acompanhada
de um histdrico da area, deve ser encaminhada,
0 mais rapido possivel, a um laboratorio de
Nematologia. A partir do conhecimento da espécie
de Meloidogyne, deve-se, entao, estabelecer um
programa de controle. Podem ser utilizadas, de
modo integrado, vérias estratégias. Entretanto,
as mais eficientes sao a rotagao/sucessao com
culturas nao ou mas hospedeiras, como por
exemplo algodao (exceto para M. incognita),
amendoim e milho resistente, e a utilizacao de
cultivares de soja resistentes.

A rotacao de culturas deve ser bem planejada,
uma vez que a maioria das espécies cultivadas
multiplica os nematoides de galhas. O cultivo
prévio de espécies hospedeiras aumenta os danos
na soja semeada na seqliéncia. Da mesma forma,
a presenca de plantas daninhas na area também
possibilita a reproducao e a sobrevivéncia do
parasita. A escolha da rotacao deve se basear
também na viabilidade técnica e econdémica

da cultura na regiao, sendo bastante variavel

de um local para outro. Para recuperacao da
matéria organica e da atividade microbiana do
solo e possibilitar o crescimento da populacao

de inimigos naturais do nematoide, também é
importante incluir, na rotagao/sucessao, adubos
verdes resistentes. A adubacao verde com
Crotalaria spectabilis, C. grantiana, C. mucronata,
C. paulinea, mucuna preta, mucuna cinza ou nabo
forrageiro contribui para a redugao populacional

de ambas, M. javanica e M. incognita. Em areas
infestadas por M. javanica, indica-se a rotacao da
soja com amendoim, algodao, mamona ou milho,
sorgo e milheto resistentes. Quando M. incognita
for a espécie predominante, poderao ser semeados
o amendoim ou milho, sorgo e milheto resistentes.

Atualmente, cerca de 80 cultivares de soja
resistentes ou moderadamente resistentes a

M. incognita e/ou M. javanica estao disponiveis
no Brasil. Quase todas sao descendentes de
uma unica fonte de resisténcia, a cultivar norte-
americana ‘Bragg’. Como os niveis de resisténcia
dessas cultivares nao sao altos, em condicoes
de elevadas populagoes do nematdide no solo,

a utilizacao da cultivar resistente devera ser
precedida de rotagdo com uma cultura ndo ou ma
hospedeira.

Nematoide de Cisto da Soja

O nematoide de cisto da soja (NCS), Heterodera
glycines, foi detectado pela primeira vez no Brasil
na safra de 1991/92. Atualmente, esta presente em
cerca de 150 municipios de 10 Estados (MG, MT,
MS, GO, SP, PR, RS, BA, TO e MA). Estima-se que a
area com o nematoide seja superior a 3,0 milhoes
de ha. Entretanto, existem muitas propriedades
isentas do patégeno, localizadas em municipios
considerados infestados. Assim, a prevencgao ainda
é importante.

Diagnose

O NCS penetra nas raizes da planta de soja

e dificulta a absorcao de agua e nutrientes,
resultando em porte reduzido das plantas e clorose
na parte aérea, dai a doenca ser conhecida como
nanismo amarelo da soja. Os sintomas aparecem
em reboleiras (Figura 3a), geralmente, proximo

de estradas ou carreadores. Em muitos casos,

as plantas de soja acabam morrendo. Por outro
lado, em regides com solos mais férteis e boa
distribuicao de chuva, os sintomas na parte aérea
podem nao se manifestar. Assim, o diagnostico
definitivo exige sempre a observacao do sistema
radicular. Na planta parasitada, o sistema radicular
fica reduzido e apresenta, a partir dos 30-40 dias
apo6s a semeadura da soja, minusculas fémeas do
nematdide, com formato de limao ligeiramente
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alongado e coloracao branca (Figura 3b). Com o
passar do tempo, a coloracao vai mudando para
amarelo, marrom claro e, finalmente, a fémea
morre e seu corpo se transforma em uma estrutura
dura de coloragao marrom escura, denominada
cisto (Figura 3c), que se desprende da raiz e vai
para o solo.

Figura 3. Sintomas na lavoura (a), fémeas nas raizes (b) e cistos
(c) do NCS (Heterodera glycines).
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Cada cisto contém, em média, cerca de 200 ovos
(Figura 4a). Por ser muito leve e apresentar alta
resisténcia a deterioracao e a dessecacao, o cisto
constitui-se numa unidade muito eficiente de
disseminacao e sobrevivéncia. Cada ovo tem no
seu interior um juvenil de segundo estadio (Figura
4b), que é a forma infectante do nematodide e para
a qual devem estar voltadas todas as medidas

de controle. A disseminacao do NCS se d3,
principalmente, 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 alimentos
do solo, podem ingerir junto os cistos.

Figura 4. Ovos (a) e juvenis de segundo estadio (b) do NCS
(Heterodera glycines).

Fotos: Arquivio Embrapa Soja
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Controle

Em areas onde o NCS ja foi identificado, o
produtor tem que conviver com o mesmo, uma vez
que sua erradicagao é praticamente impossivel.
Algumas medidas ajudam a minimizar as perdas,
destacando-se a rotacao de culturas com plantas
nao hospedeiras e o uso de cultivares resistentes,
sendo o ideal a combinagao dos dois métodos.

O planejamento da rotagao é relativamente simples,
em func¢ao da limitada gama de hospedeiros do
NCS. Entretanto, a adocao desta pratica é, muitas
vezes, limitada pela viabilidade econémica das
culturas em determinadas regioes. Avaliacoes
sobre o impacto do cultivo de espécies botanicas,
de verao, nao hospedeiras de H. glycines (arroz,
algodao, sorgo, mamona, milho e girassol) na
populacdo do nematdide, mostraram que a
substituicao da soja por uma delas, por uma

safra, reduz a populagao a nivel que permite o
retorno da soja na safra seguinte, na maioria

das condi¢coes. Com um Unico cultivo de soja
suscetivel, a populacao do NCS volta a crescer,
havendo necessidade de, na safra seguinte,
retornar a rotacao com a espécie nao hospedeira
ou, entao, semear uma cultivar de soja resistente.
Por sua vez, com dois ou trés anos seguidos de
milho, se pode, na maioria das situacoes, voltar
com a soja suscetivel por dois anos seguidos,

sem riscos de perda. Essas indicacoes sao validas
para condicoes em que o solo estejacom o pH e

a saturagao por bases nos niveis recomendados,
conforme a regiao. O cultivo de plantas nao
hospedeiras na entressafra (maio a agosto) nao
mostrou ser boa opc¢ao para reducao da populacao
do nematdide. Assim, a rotacao de culturas nao
deve ser substituida pela sucessao de culturas. Por
outro lado, a presenca de soja voluntaria (tigliera)
ou de espécies hospedeiras na area durante a
entressafra, contribui para aumentar o in6culo para
a safra de verao seguinte.

A utilizacao da resisténcia genética é o método

de controle do NCS mais econémico e de melhor
aceitacao pelo produtor. Contudo, a semeadura de
cultivares resistentes nao deve ser a Unica opgao.
Em razao da sua elevada diversidade genética, sob
pressao de selecao, o nematodide pode desenvolver
novas racas. No Brasil, essa variabilidade parece
ser ainda maior, pois, apesar do histérico da
utilizacao de cultivares resistentes no pais ser

recente, ja foram encontradas 11 racas (1, 2, 3, 4,
4+,5,6,9, 10, 14 e 14*). As ragas 4+ e 14+ diferem
das racas 4 e 14 classicas, respectivamente,

por apresentarem habilidade em parasitar a
cultivar Hartwig. Estas diferencas também foram
verificadas ao nivel molecular. A resisténcia da
Pl 437654, um dos parentais de ‘Hartwig’, a estas
ragas foi mantida. Entretanto, a forte ligacao

dos alelos de resisténcia com o loco i (cor preta
do tegumento da semente) tem impedido a
transferéncia da resisténcia para cultivares elite
de soja. Uma estratégia que tem funcionado
relativamente bem é combinar a resisténcia da PI
437654 com a moderada resisténcia da Pl 88788.

Existe no Brasil grande caréncia de cultivares de
soja resistentes ao NCS. A quase totalidade das
cerca de 50 cultivares resistentes disponiveis,
atualmente, sao adequadas apenas para as ragas 1
e 3. Mesmo para estas duas ragas, ainda nao existe
material adaptado para todas as regides de cultivo.
Outra dificuldade é que, para facilitar o manejo

da ferrugem asiatica, o agricultor passou a optar
por semear cultivares de soja precoces, o que nao
€ o caso da maioria das cultivares resistentes ao
NCS liberadas. A enorme variabilidade genética
do patégeno também tem contribuido para que a
vida atil das cultivares resistentes seja diminuida.
Para amenizar o problema, os programas de
melhoramento de soja precisam diversificar as
fontes de resisténcia e os agricultores devem
evitar o monocultivo de materiais com resisténcia
oriunda de uma mesma fonte. A adocao de

um esquema de rotacao que envolva culturas

nao hospedeiras, cultivar suscetivel e cultivar
resistente, por exemplo, milho-soja resistente-soja
suscetivel, é o ideal. Possivelmente, isso evitaria
que houvesse selecao de novas ragas e, assim, a
resisténcia da cultivar seria preservada.

Nematoide Reniforme

O algodéao é a cultura mais afetada por
Rotylenchulus reniformis. Entretanto, dependendo
da cultivar e da populacao do nematdide no solo,
também podem ocorrer danos na cultura da soja. A
partir do final da década de noventa, o nematdide
reniforme vem aumentando em importancia na
cultura da soja, em especial no Centro-Sul de Mato
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Grosso do Sul. Ja é considerado um dos principais a

problemas da cultura em Maracaju e Aral Moreira e

esta disseminado em outros 19 municipios daquele -“
estado. Estima-se que, atualmente, o nematoide
ocorra em altas densidades populacionais em
municipios que respondem por 29% da area
cultivada com soja no Mato Grosso do Sul. Na
safra 2006/07, também houve relatos de danos
em propriedades dos municipios de Bela Vista do
Paraiso e Cornélio Procépio, no norte do Parana.

Diagnose

Os sintomas nas plantas de soja parasitadas

por R. reniformis diferem um pouco daqueles
causados por outros nematoides. Lavouras de
soja cultivadas em solos infestados caracterizam-
se pela expressiva desuniformidade (Figura 5a),
com extensas areas de plantas subdesenvolvidas
(Figura 5b) que, em muito, assemelham-se

a problemas de deficiéncia mineral ou de
compactacao do solo. Tampouco ha ocorréncia
de reboleiras tipicas. Nao ha formacao de galhas,
o sistema radicular se apresenta mais pobre e, em
alguns pontos da raiz, é possivel observar uma
camada de terra aderida as massas de ovos do
nematoide, que sao produzidas externamente.

As fémeas de R. reniformis sao ectoparasitas
sedentarias, formando massas de ovos (50 a

120 por massa) sobre a superficie das radicelas.
Fémeas sexualmente imaturas, ainda vermiformes,
constituem a forma infectante. Estas migram

no solo a procura das raizes da soja ou de um
outro hospedeiro, penetrando-as até atingir a
regiao anterior ao periciclo. Ali, apds incitarem

o aparecimento de células nutridoras na regiao
do periciclo, passam a se alimentar e tornam-

se sedentarias. Seus corpos vao se avolumando
gradualmente e, ao alcangarem a maturidade
sexual, a porcao que ficou fora da raiz adquire
conformacao semelhante a de um rim (Figura

5c), donde advém a denominagao nematdide
“reniforme”.

Foto: Guilherme L. Asmus

Foto: Pedro M. Soares

Ainda, diferentemente das demais espécies que
ocorrem na soja, o nematdide reniforme nao
parece ter sua ocorréncia limitada pela textura do
solo, ocorrendo tanto em solos arenosos quanto
em argilosos. Nestes ultimos, normalmente é a
espécie de nematdide predominante.

Figura 5. Figura 5. Sintomas na lavoura (a), plantas sadia e
parasitada (b) e fémea com o formato de rim do nematdide
reniforme (Rotylenchulus reniformis) aderida nas raizes (c).

Foto: Guilherme L. Asmus
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Controle

As principais alternativas de controle do nematoide
reniforme sao a rotacao/sucessao com culturas
nao hospedeiras e a utilizagao de cultivares
resistentes. A patogenicidade desse nematoide

ao algodoeiro, ao qual é muito danoso, limita os
programas de rotagao de culturas. O milho, o arroz,
o amendoim e a braquiaria, esta com potencial de
utilizacao num esquema de integracao lavoura/
pecudria, sao resistentes e podem ser utilizados
em rotagao com a soja ou o algodao. Das plantas
cultivadas no outono/inverno e utilizadas como
coberturas em sistemas de semeadura direta, sao
resistentes a braquiaria, o nabo forrageiro, o sorgo
forrageiro, a aveia preta, o milheto e o capim pé
de galinha. Por outro lado, deve-se evitar o cultivo
de amaranto e quinoa, ambas suscetiveis. Como
pode existir variacao entre os cultivares/hibridos
das diferentes espécies vegetais, testes prévios de
hospedabilidade sao sempre necessarios. Pelo fato
de o nematoide reniforme ser muito persistente

no solo, dependendo da densidade populacional,
pode haver necessidade de, pelo menos, dois anos
de cultivo com espécie nao hospedeira.

Com relacao ao uso da resisténcia genética,
normalmente, as principais fontes de resisténcia
ao nematodide de cisto da soja (NCS), exceto

a P1 88788, também conferem resisténcia a R.
reniformis, portanto, devem ser exploradas nos
programas de melhoramento visando resisténcia
ao mesmo. As cultivares de soja resistentes ao
NCS ja liberadas no Brasil, especialmente, aquelas
derivadas de ‘Peking’ (‘Custer’, ‘Forrest’, ‘Sharkey’,
‘Lamar’, 'Pickett’, ‘Gordon’, ‘Stonewall’, “Thomas’,
'Foster’, ‘Kirby’ e ‘Padre’, dentre outras), da PI
90763 (‘Cordell’) ou da PI1 437654 (‘Hartwig’) tém
grande chance de também serem resistentes ao
nematoide reniforme. No entanto, isso precisa ser
comprovado experimentalmente.

Nematoide das Lesoes Radiculares

O nematdide das lesoes radiculares, Pratylenchus
brachyurus, € amplamente disseminado no Brasil.
Contudo, quase nao existem estudos sobre os
efeitos do seu parasitismo nas diversas culturas.
No caso da soja, especialmente no Brasil Central,
as perdas tém aumentado muito nas ultimas

safras. O nematdide foi beneficiado por mudancgas
no sistema de produgao e a incorporacgao de areas
com solos de textura arenosa (<15% de argila)

aumentou a vulnerabilidade da cultura (Figura 6a).

Diagnose

Embora a intensidade dos sintomas apresentados
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
atencao é a presenca, ao acaso, de reboleiras onde
as plantas ficam menores mas continuam verdes
(Figura 6b). As raizes das plantas parasitadas
apresentam-se, parcial ou totalmente, escurecidas
(Figura 7). Isso se deve ao ataque as células do
parénquima cortical, onde o patégeno injeta
toxinas durante o processo de alimentacao. A
movimentagao do nematdide na raiz também
desorganiza e destroi células.

a) arenosa

b) média

Figura 6. Sintomas causados pelo nematdéide das lesoes

radiculares (Pratylenchus brachyurus) em lavouras de soja:
solos com texturas arenosa (a) e média (b).

Fotos: Arquivo Embrapa Soja
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Figura 7. Sintomas causadospor P brachyurus nas raizes da soja:

plantas sadia (a) e parasitada (b).

Controle

Pratylenchus brachyurus também pode parasitar
a aveia, o milho, o milheto, o girassol, a cana-
de-acucar, o algodao, o amendoim, etc, alguns
adubos verdes e a maioria das plantas daninhas,
o que dificulta a escolha de espécies vegetais
para inclusao na rotacao/sucessao com a soja.
Contudo, estudos em casa de vegetagcao tém
mostrado a existéncia de diferenca, entre e dentro
das espécies vegetais, com relacao a capacidade
de multiplicar o nematdide. Espécies resistentes,
ou seja com fatores de reproducao (FR)<1,0, como
verificado para algumas crotalarias, devem ser
preferidas para semeadura nas areas infestadas.
Na auséncia de espécies vegetais resistentes, o
agricultor deve optar por semear gendtipos com
FR menores, ou seja, que multipliquem menos o
nematoide, como por exemplo alguns hibridos de
milheto.

Como a interacao de P brachyurus com a soja é
menos complexa, ndao havendo a necessidade

de formacao de nenhuma célula especializada de
alimentagao, como ocorre com os nematdides de
cisto (H. glycines) e de galhas (Meloidogyne spp.),
as chances de se encontrar fontes de resisténcia
sao menores. O comportamento das cultivares
brasileiras de soja em areas infestadas também
nao tem indicado a existéncia de materiais
resistentes ou tolerantes. Todavia, avaliagbes em
casa de vegetacao mostraram que as mesmas
diferem bastante com relagao a capacidade de
multiplicar o nematoide. Cultivares com FR
menores sao as mais indicadas para semeadura
em areas infestadas e para uso, como parentais,

Nematdides em soja: identificacao e controle

em programas de melhoramento genético.
Considerando que na maioria das lavouras
afetadas, normalmente, as populagcoes do parasita
sao muito elevadas, o uso da cultivar de soja
mais resistente deve ser sempre precedido de,
pelo menos, um ano de rotacdo com uma espécie
vegetal nao hospedeira.
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