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Introducao

Na safra de 2023/2024, de acordo com os da-
dos publicados pela Companhia Nacional de Abas-
tecimento (Conab), foram semeados 45.235.400 ha
com a cultura da soja. O Brasil produziu 146.521.800
toneladas com produtividade média de 3.239 kg/ha
(Conab, 2024). Um dos fatores que limita o alcance
de produtividades maiores é a ocorréncia de doen-
¢as e, na cultura da soja, aquelas causadas por ne-
matoides representam perdas expressivas na pro-
ducao de graos.

Nas areas de produgao de soja no Brasil, 0 ne-
matoide de cistos (NCS), Heterodera glycines, os ne-
matoides de galhas, Meloidogyne spp., 0 nematoide
das lesbes radiculares, Pratylenchus brachyurus, o
nematoide-reniforme, Rotylenchulyus reniformis e o
nematoide da haste verde, Aphelenchoides besseyi,
s&o os causadores dos maiores danos a cultura e,
consequentemente, prejudicam a producédo das la-
vouras, resultando em prejuizos econémicos para o
agricultor.

Diversas medidas de controle devem ser reuni-
das para alcangar o manejo que implique em redu-
¢ao populacional dos nematoides no solo e manu-
tencéo da viabilidade das areas de cultivo. Arotagéo/
sucessao de culturas com o cultivo de plantas nao
hospedeiras, de plantas antagonistas e de plantas
que funcionam como adubo verde figuram dentre
essas medidas, mas o sucesso do manejo se torna

Reboleira de plantas de soja com alteracao de tamanho e
cor por causa da infecgdo de nematoides nas raizes.

ainda maior quando cultivares resistentes séo inclu-
idas no programa de manejo. A seguir, as principais
cultivares de soja desenvolvidas pela Embrapa e
instituicbes parceiras serdo apresentadas para ado-
¢ao nos programas de manejo de nematoides em
areas destinadas a produgéao de soja.

Foto: Mauricio Conrado Meyer



Nematoide de cistos
(Heterodera glycines)

O NCS tem ocorréncia registrada em 10 estados
(MG, MT, MS, GO, SP, PR, RS, BA, TO e MA), mas
nao é de ocorréncia generalizada. Muitas lavouras
sao isentas, mesmo em municipios com registro da
ocorréncia do nematoide. Por isso, a adogao de me-
didas de prevencado a disseminacado do NCS é de
fundamental importancia como forma de preservar
a produtividade das lavouras (Dias et al., 2010; Sei-
xas et al., 2020).

As raizes de plantas de soja infectadas pelo
NCS se tornam menos eficientes em absorver agua
e nutrientes do solo. Por causa disso, as plantas fi-
cam com porte reduzido e manifestam sintoma de
clorose na parte aérea. A combinagao desses dois
sintomas explica a denominagao da doenca por na-
nismo-amarelo da soja. E comum que esses sinto-
mas aparegam em reboleiras localizadas, principal-
mente, proximas de estradas e carreadores. Amorte
das plantas infectadas pelo NCS nao é rara, mas
0s sintomas na parte aérea podem ser pouco evi-
dentes ou até ausentes em locais com solos férteis
e boa distribuigdo de chuvas. Ressalta-se, portanto,
a importancia do exame das raizes para a correta
diagnose da doenca (Dias et al., 2010).

O sistema radicular infectado fica reduzido e, a
partir dos 30-40 dias apds a semeadura, apresenta
minusculas fémeas do nematoide, com o formato de
um limao levemente alongado e coloragao branca
(Figura 1). Com o envelhecimento, a coloragao vai
mudando para amarelo, marrom-claro e, finalmente,
a fémea morre e seu corpo se torna uma estrutura
rigida de coloragdo marrom-escura. Essa estrutura,
chamada cisto, se desprende da raiz e fica no solo,
podendo conter cerca de 200 ovos em seu interior.
Dentro de cada um dos ovos, ha um juvenil de se-
gundo estadio que constitui a forma infectante do
nematoide. Consequentemente, todas as medidas
de controle devem se voltar para essa fase do ciclo
de vida do nematoide (Dias et al., 2010).

O cisto é uma das formas mais eficientes de pro-
mover a disseminagao e a sobrevivéncia do NCS,
pois € muito leve e altamente resistente a deteriora-
¢ao e a dessecacgao. A disseminacdo do NCS ocor-
re, principalmente, pelo transporte de solo infestado
aderido em equipamentos agricolas, junto a semen-
tes mal beneficiadas, pelo vento, pela agua e até por
passaros que podem ingerir cistos junto a alimentos
coletados no solo (Dias et al., 2009, 2010).

Uma vez detectado numa lavoura, o produ-
tor precisa conviver com o NCS, pois dificiimente
esse patégeno sera eliminado do solo. A rotagéo de
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Figura 1. Fémeas de Heterodera glycines em raizes de
soja.

culturas com plantas ndo hospedeiras e o uso de
cultivares resistentes sdo as medidas mais impor-
tantes a serem adotadas para minimizar as perdas
(Dias et al., 2010). Os efeitos positivos do manejo
podem ser maiores quando as duas medidas sao
adotadas de forma combinada.

O planejamento da rotagao de culturas é relati-
vamente simples em decorréncia da limitada gama
de plantas hospedeiras do NCS. Assim, o cultivo de
amendoim, arroz, algodao, sorgo, mamona, milho,
milheto e girassol, no verado, por uma safra, é capaz
de reduzir a populacdo do NCS e permitir o retor-
no da soja na safra de verdo do ano seguinte (Dias
et al., 2010; Dias-Arieira et al., 2023). Com a se-
meadura de uma cultivar suscetivel, a eficiéncia da
rotagcdo de culturas pode permitir apenas um ciclo
de produgao de soja. Contudo, o cultivo de milho por
dois ou trés anos consecutivos pode permitir voltar
com a semeadura de uma cultivar suscetivel por
dois anos seguidos sem que o produtor tenha riscos
de perda na produgéo (Garcia et al., 1999). Atencao
especial deve ser dada para evitar o crescimento de
soja voluntaria (tiguera) como forma de desfavore-
cer a manutengao do nematoide na area de cultivo
(Seixas et al., 2020).

As cultivares de soja com resisténcia ao NCS
nao sdao muito numerosas. Além disso, as que pos-
suem essa caracteristica ndo sdo precoces e isso
pode dificultar a semeadura de culturas de segun-
da safra e o manejo da ferrugem-asiatica. A varia-
bilidade genética do NCS ¢é outro fator que dificulta
o desenvolvimento e a manutengao da durabilidade
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das cultivares resistentes. Mesmo assim, a adogao
de um esquema de rotagéo que envolva culturas nao
hospedeiras, cultivar resistente e cultivar suscetivel
(por exemplo: milho/soja resistente/soja suscetivel) &
o ideal para o manejo das areas de cultivo e para pre-
servar a resisténcia das cultivares (Dias et al., 2010).

Na Tabela 1, observa-se que, dentre as cultiva-
res convencionais, a ‘BRS 531’ é resistente as racas
3 e 14 e € moderadamente resistente as ragas 4 e
4*. A cultivar BRS 7980 com resisténcia ao NCS é
indicada para semeadura em locais com indicagao
edafoclimatica favoravel nos estados de Goias, de
Minas Gerais, da Bahia, de Mato Grosso e do To-
cantins, além do Distrito Federal'. A cultivar BRSMG
715A é resistente a raca 3 do NCS, podendo ser se-
meada em locais favoraveis, conforme a indicagao
edafoclimatica, nos estados de S&o Paulo, de Minas
Gerais e de Goias?.

Das cultivares transgénicas, com tolerancia ao
herbicida glifosato, a cultivar BRS 399RR é resis-
tente as ragas 3 e 14 e a ‘BRS 774RR’ é resistente
a raga 3. Dentre as cultivares transgénicas IPRO,
com tolerancia ao herbicida glifosato e a algumas
espécies de lagartas, a ‘BRS 1064IPRO’ se desta-
ca pela resisténcia a raca 3 do NCS (BRS..., 2023).
A cultivar BRS 5980IPRO ¢€ resistente ao NCS e é
indicada para o cultivo em algumas regides edafo-
climaticas dos estados de Mato Grosso do Sul, de
Mato Grosso, de Goias, de S&o Paulo, de Minas
Gerais e do Distrito Federal® (). Por fim, daquelas
cultivares transgénicas XTEND, ou seja, que apre-
sentam tolerancia aos herbicidas glifosato e dicam-
ba, a ‘BRS 2562XTD’ é resistente a raga 3 desse
nematoide (BRS..., 2023).

Nematoides de galhas
(Meloidogyne spp.)

Dentre os nematoides formadores de galhas ra-
diculares, Meloidogyne incognita e M. javanica sao
0S que causam 0s maiores danos em soja no Brasil.
A ocorréncia de M. javanica é generalizada entre as
areas onde se produz soja, mas M. incognita é mais
frequentemente detectado em areas com histérico
de cultivo de algodoeiro ou de cafeeiro (Dias et al.,
2010).

Segundo Dias et al. (2010), os sintomas mais
comuns decorrentes da infecgdo das raizes da soja

" https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-
servico/182/soja---brs-7980

2 https://lwww.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-
servico/5442/soja-brsmg-715a

3 https://www.embrapa.br/cerrados/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/
produto-servico/4958/soja-brs-5980ipro

por nematoides de galhas sdo o nanismo e o ama-
relecimento das plantas, normalmente, com distri-
buicdo em reboleiras dentro da lavoura (Figura 2).
Manchas cloréticas ou necroses entre as nervuras,
caracterizando a folha “carij6”, podem ser encon-
tradas nas plantas de soja afetadas. A redugdo na
altura das plantas pode nao ocorrer, mas intenso
abortamento de vagens e amadurecimento prema-
turo de plantas podem ser observados na época do
florescimento.

As galhas radiculares, com tamanho e numero
variaveis, em fungdo da suscetibilidade e da densi-
dade populacional do nematoide no solo, abrigam
as fémeas do nematoide e constituem o sintoma ca-
racteristico e preciso para a diagnose preliminar dos
nematoides de galhas nas observacgdes feitas ainda
na lavoura (Dias et al., 2007).

Figura 2. Raizes com engrossamentos ou galhas causa-
das por espécies de Meloidogyne e reboleira com plan-
tas que manifestam amarelecimento da parte aérea (ao
fundo).

O manejo dos nematoides de galhas requer pla-
nejamento, pois a maioria das plantas cultivadas
sao hospedeiras das espécies que, frequentemente,
ocorrem nas areas produtoras de soja. Além disso,
diversas plantas daninhas s&o hospedeiras dos ne-
matoides de galhas e podem permitir a sobrevivén-
cia desses organismos no campo se nao forem cor-
retamente mantidas sob controle (Dias et al., 2010).
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Tabela 1. Cultivares de soja langadas pela Embrapa com as respectivas indicagdes edafoclimaticas e resposta de resisténcia a nematoides.

Cultivar Indicacao para regido edafoclimatica (REC) Resisténcia a nematoides’
Meloidogyne Meloidogyne Heterodera
incognita Javanica glycines
BRS 284 RECs 102: SC (oeste, meio-oeste e nordeste) e PR (sudoeste); 103: SC (centro-norte e Serra Geral), S MR S
PR (centro-sul) e SP (sul); 201: PR (oeste e norte) e SP (Médio Paranapanema); 202: PR (noroeste),
SP (sudoeste) e MS (sul); 203: SP (centro-sul e oeste); 204:MS (centro-sul e sudoeste); 301: MS (cen-
tro-norte) e GO (sudoeste); 302: SP (norte), MG (Vale do Rio Grande) e GO (sul); 303: MG (Triangulo
Mineiro e Alto Paranaiba) e GO (sudeste); 304: MG (noroeste); GO (leste) e DF e 401: GO (centro) e
MT (sul)
BRS 511 RECs 102: SC (oeste, meio-oeste e nordeste) e PR (sudoeste); 103: SC (centro-norte e Serra Geral), S MR S
PR (centro-sul) e SP (sul); 201: PR (oeste e norte) e SP (Médio Paranapanema); 202: PR (noroeste),
SP (sudoeste) e MS (sul); 203: SP (centro-sul e oeste); 204: MS (centro-sul e sudoeste); 301: MS
(centro-norte) e GO (sudoeste); 302: SP (norte), MG (Vale do Rio Grande) e GO (sul); 303: MG (Trian-
gulo Mineiro e Alto Paranaiba) e GO (sudeste) e 401: GO (centro)
BRS 531 RECs 301: MS (centro-norte) e GO (sudoeste); 302: SP (norte), MG (Vale do Rio Grande) e GO (sul); S S R3, 14, MR4
303: MG (Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba) e GO (sudeste) e 401: GO (centro) e 4+
BRS 539 RECs 102: SC (oeste, meio-oeste e nordeste), PR (sudoeste); 103: SC (centro-norte e Serra Geral), S MR S
PR (centro-sul) e SP (sul); 201: PR (oeste/norte), SP (Médio Paranapanema); 202: PR (noroeste), SP
(sudoeste), MS (sul); 203: SP (centro-sul/oeste) e 204: MS (centro-sul e sudoeste)
BRS 546 RECs 101: RS; 102: RS (Missoes, Planalto Médio e Alto Vale do Uruguai), SC (oeste e nordeste), PR MR R S
(sudoeste); 103: PR (centro-sul e nordeste); 201: PR (oeste, centro-oeste e Norte); 204: MS (centro-
-sul e sudoeste); 301: MS (centro-norte) e GO (sudoeste); 302: GO (sudoeste); 303: MG (Tridngulo
Mineiro e Alto Paranaiba) e GO (sudeste) e 304: GO (leste)
BRS 7781 RECs 304: GO (centro e leste), MG (noroeste) e DF e 405: BA (oeste) S R S
BRS 7980 RECs 301: GO (sudoeste); 302: GO (sul); 303: MG (Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba); 304: GO R R R
(leste) e DF; MG (noroeste); 401: MT (sudeste); 402: MT (centro-norte e oeste); 403: MT (nordeste);
405: BA (oeste) e 501: TO (oeste)
BRS 8381 RECs 301: MS (centro-norte) e GO (sudoeste), 304: MG (noroeste), GO (leste) e DF; 401: GO (centro) S MR S
e MT (sul); 402: MT (centro-norte e oeste) e RO (sul); 405: BA (oeste) e 501: TO (oeste)
BRSMG 534 RECs 301: MS (centro-norte) e GO (sudoeste); 302: SP (norte), MG (Vale do Rio Grande) e GO (sul); MR MR S
303: MG (Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba) e GO (sudeste); 304: GO (leste), MG (noroeste) e DF e
401: GO (centro) e MT (sudeste)
BRSMG 715A RECs 302: SP (norte), MG (Vale do Rio Grande) e GO (sul), e 303: MG (Tridangulo Mineiro e Alto Para- S MR R3
naiba) e GO (sudeste)
BRS 399RR RECs 102: SC (oeste, meio-oeste e nordeste) e PR (sudoeste); 103: SC (centro-norte e Serra Geral), R MR R3e 14

PR (centro-sul) e SP (sul); 201: PR (oeste e norte) e SP (Médio Paranapanema); 203: SP (centro-sul e
oeste), e 303: MG (Triangulo e Alto Paranaiba) e GO (sudeste)

Continua...
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Tabela 1. continua...

BRS 559RR RECs 102: PR (sudoeste) e 103: PR (centro-sul) S MR S
BRS 774RR RECs 301: MS (centro-norte) e GO (sudoeste); 303: MG (Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba) e GO S MR R3
(sudeste); 304: GO (leste); 401: GO (centro) e MT (sul), e 402: MT (centro-norte e oeste) e RO (sudes-
te)
BRS 7380RR RECs 203: SP (centro-sul e sudeste); 301: MS (centro-norte) e GO (sudoeste); 302: SP (norte), MG MR MR MR 4 e 14,
(Vale do Rio Grande) e GO (sudeste); 303: MG (Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba) e GO (sudeste); R3,6,9,e 10
304: GO (leste), MG (noroeste) e DF; 401: GO (centro) e MT (sul); 402: MT (centro-norte e oeste);
403: MT (nordeste); 405: BA (oeste) e 501: TO (oeste)
BRS 1003IPRO  RECs 102: SC (oeste, meio-oeste e nordeste) e PR (sudoeste); 103: SC (centro-norte e Serra Geral), S MR S
PR (centro-sul) e SP (sul); 201: PR (oeste e norte) e SP (Médio Paranapanema); 202: PR (noroeste),
SP (sudoeste) e MS (sul); 203: SP (centro-sul e oeste); 204: MS (centro-Sul e sudoeste); 301: MS
(centro-Norte) e GO (sudoeste); 303: MG (Triangulo e Alto Paranaiba) e GO (sudeste) e 401: GO
(centro) e MT (sul)
BRS 1061IPRO  RECs 102: SC (oeste e nordeste) e PR (sudoeste); 103: SC (centro-norte), PR (centro-sul e nordeste) S MR S
e SP (sul); 201: PR (oeste e norte) e SP (Médio Paranapanema); 202: PR (noroeste), SP (sudoeste) e
MS (sul); 203: SP (centro-sul e oeste) e 204: MS (centro-sul e sudoeste)
BRS 1064IPRO  RECs 201: PR (oeste, centro-oeste e norte); 202 PR (nordeste), MS (sul) e SP (sudoeste); 203: SP S MR R3
(centro-sul e centro-oeste); 204: MS (centro-sul e sudoeste), e 301: MS (centro-norte) e GO (sudoes-
te)
BRS 5980IPRO  RECs 301: MS (centro-norte) e GO (sudoeste), 302: SP (norte), MG (Vale do rio Grande) e GO (sul), S R R3
303: MG (Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba) e GO (sudeste); 304: MG (noroeste), GO (leste) e DF, e MR1,4e5
401: GO (centro) e MT (sul)
BRS 7080IPRO  RECs: 301: GO (sudoeste); 304: DF e 405: BA (oeste) S MR S
BRS 7881IPRO  RECs 304: MG (noroeste), GO (leste) e DF; 401: GO (centro) e MT (sul) e 405: BA (oeste) S MR R3
BRS 8383IPRO MATOPIBA (Cerrado do Maranhao, do Tocantins, do Piaui e da Bahia) e em Mato Grosso MR S S
BRS 2560XTD RECs 103: RS (Serra do Nordeste e Planalto Superior) e PR (centro-sul) S MR S
BRS 2562XTD RECs 201: PR (oeste e norte); 204: MS (centro-sul e sudoeste); 301: MS (centro-norte) e GO (sudoes- S S R3

te); 304: MG (noroeste), GO (leste) e DF, e 401: GO (centro)

‘S: suscetivel, MR: moderadamente resistente, R: resistente. “Sem especificagdo da(s) raga(s) a que a cultivar expressa resisténcia.
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O conhecimento da espécie e da raga do ne-
matoide pode determinar o sucesso do controle que
tem por base a rotagao e, ou a sucessao de culturas.
Assim, o cultivo de plantas hospedeiras favorece o
aumento da populagao dos nematoides de galhas e,
por consequéncia, aumenta os danos causados a
soja semeada na sequéncia.

De acordo com Dias et al. (2010), a rotacao
de culturas deve ser feita, preferencialmente, com
plantas que tenham viabilidade técnica e econémica
na regidao onde o manejo de nematoides esteja sen-
do necessario. Além disso, conforme seja possivel,
nos programas de rotacéo e, ou sucessao de cultu-
ras, recomenda-se escolher plantas resistentes aos
nematoides de galhas que sejam utilizadas em adu-
bacao verde. Essa escolha consiste numa forma im-
portante de aumentar o aporte de matéria organica
e de nutrientes para o solo, de melhorar a estrutura
e a retengado de agua no solo, além de contribuir
para a melhoria da atividade microbiana do solo, in-
cluindo o aumento da populagao de microrganismos,
principalmente fungos e bactérias, que atuam como
antagonistas desses e de outros nematoides. Espé-
cies de Crotalaria e de mucuna sao as plantas mais
utilizadas em adubacédo verde. Assim, Crotalaria
spectabilis, C. grantiana, C. mucronata e C. pauli-
nea, mucuna-preta e mucuna-cinza, além do nabo-
-forrageiro, contribuem para reduzir as populagdes
de M. javanica e de M. incognita. O retorno financei-
ro decorrente do cultivo dessas espécies pode pa-
recer pequeno, mas pode ser expressivo se medido
na forma de economia em aquisigdo de adubos, de
nematicidas, em pagamento de horas-maquina e de
mao de obra para controle de nematoides.

Em areas infestadas por M. javanica, indica-se
a rotagdo da soja com o cultivo de amendoim, algo-
daéo, mamona, milho, sorgo ou milheto resistentes.
Em situagdes com predominancia de M. incognita, o
cultivo de amendoim, milho, sorgo ou milheto resis-
tentes podera garantir o alcance de bons resultados
de controle (Dias et al., 2007), além de permitir, ao
produtor, a obtencao de retorno financeiro com a co-
mercializagdo do produto colhido.

No Brasil, existem cultivares de soja desenvol-
vidas pela Embrapa e por instituicbes parceiras que
sdo resistentes ou moderadamente resistentes a M.
incognita e, ou a M. javanica (Tabela 1). Contudo,
essas cultivares ndo apresentam altos niveis de re-
sisténcia a esses nematoides e devem, sob condi-
¢Oes de elevadas densidades populacionais do ne-
matoide no solo, serem utilizadas em um programa
de rotacdo de culturas com plantas ndo hospedei-
ras ou que sejam hospedeiras pouco favoraveis ao
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nematoide de galhas presente na area (Dias et al.,
2010; Seixas et al., 2020).

As cultivares convencionais de soja ‘BRS 284,
‘BRS 511’ e ‘BRS 539, desenvolvidas pela Embrapa,
destacam-se por apresentarem resisténcia modera-
da a M. javanica. A cultivar BRS 546 manifesta-se
como resistente a esse nematoide (BRS..., 2023).

A cultivar BRS 267 foi langada para o consumo
de graos verdes, também conhecidos como eda-
mame e tem resisténcia as principais doencas da
cultura como uma de suas caracteristicas de des-
taque. O seu cultivo, principalmente em pequenas
areas de producgao, pode ser recomendado para os
estados de Santa Catarina, do Parana, de Sao Pau-
lo, parte sul de Mato Grosso do Sul, além de bons
rendimentos terem sido observados também no Rio
de Janeiro*.

A cultivar BRS 7980 com resisténcia a M. incog-
nita e a M. javanica tem indicacdes edafoclimaticas
para semeadura nos estados de Goias, de Minas
Gerais, da Bahia, de Mato Grosso e do Tocantins,
além do Distrito Federal®. A cultivar BRS 8381 pos-
sui moderada resisténcia a M. javanica e € indicada
para regides edafoclimaticas favoraveis ao cultivo
nos estados de Goias, de Mato Grosso, de Minas
Gerais, da Bahia e do Tocantins, além do Distrito Fe-
deral®. A cultivar BRSMG 715A apresenta moderada
resisténcia a M. javanica, sendo indicada para se-
meadura em regides edafoclimaticas favoraveis nos
estados de S3o Paulo, de Minas Gerais e de Goias’.

De forma semelhante, a cultivar BRS 7781IPRO,
resistente a M. javanica, é indicada para cultivo em
areas de Minas Gerais, de Goias, do oeste da Bahia
e do Distrito Federal®. Dentre as cultivares trans-
génicas, com tolerancia ao herbicida glifosato, a
‘BRS 399RR’, a ‘BRS 559RR’ e a ‘BRS 774RR’ sédo
moderadamente resistentes a M. javanica, sendo
a primeira resistente também a M. incognita. Das
cultivares desenvolvidas com a tecnologia IPRO, ou
seja, com tolerancia ao herbicida glifosato e a algu-
mas espécies de lagartas, ‘BRS 1003IPRO’, ‘BRS
1061IPRO’ e ‘BRS 1064IPRO’ apresentam resistén-
cia moderada a M. javanica (BRS..., 2003). A culti-
var BRS 5980IPRO ¢ resistente a M. javanica e é
indicada para ser semeada em regides edafoclima-

“https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/60157325/
desenvolvida-primeira-soja-brasileira-para-ser-consumida-como-
edamame-alimento-popular-no-oriente
Shttps://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-
servico/182/soja---brs-7980
Shttps://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-
servico/178/soybeans---brs-8381
"https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-
servico/5442/soja-brsmg-715a
8https://www.embrapa.br/cerrados/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/
produto-servico/10229/soja-brs-7781
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ticas dos estados de Mato Grosso do Sul, de Mato
Grosso, de Goias, de Sao Paulo, de Minas Gerais e
do Distrito Federal®. A cultivar BRS 7080IPRO, com
moderada resisténcia a M. javanica, tem indicagao
edafoclimatica para algumas partes dos estados de
Goias e da Bahia, além do Distrito Federal. A cultivar
BRS 8383IPRO, apresenta moderada resisténcia a
M. incognita e é indicada para o MATOPIBA, ou seja,
em areas de cerrado nos estados do Maranhao, do
Tocantins, do Piaui e da Bahia, além de Mato Gros-
s0'. Apenas a cultivar BRS 2560XTD é moderada-
mente resistente a M. javanica dentre aquelas trans-
génicas que apresentam tolerancia aos herbicidas
glifosato e dicamba (BRS..., 2023).

Nematoide das lesoes radiculares
(Pratylenchus brachyurus)

Esse nematoide € amplamente disseminado no
Brasil, mas faltam estudos sobre os efeitos do seu
parasitismo nas diversas culturas. Ha aproximada-
mente 15 anos, no Brasil Central, perdas na produ-
¢ao de soja, causadas por P. brachyurus, comega-
ram a ser observadas. A expansao do cultivo da soja
para areas com solos mais arenosos, com menos
de 15% de argila na composicao textural, favoreceu
o crescimento das populagdes do nematoide nas
areas de produgédo e levou a cultura a um patamar
de maior vulnerabilidade (Dias et al., 2010).

A textura do solo encontra-se dentre os fatores
mais importantes em determinar a intensidade dos
sintomas observados nas plantas de soja infecta-
das por P. brachyurus. Os sintomas se manifestam
em plantas que ficam com menor tamanho, que se
agrupam em reboleiras, mas que permanecem com
a coloragao verde normal em comparagao com as
plantas sadias do entorno. O escurecimento parcial
ou total das raizes é outro sintoma marcante da in-
feccao da soja por P. brachyurus (Dias et al., 2010)
(Figura 3).

A natureza menos complexa da interagao entre
o0 nematoide e a soja dificulta a obtengao de cultiva-
res resistentes a P. brachyurus (Townshend, 1990),
pois células de alimentagao especializadas nao sao
necessarias, conforme se verifica no parasitismo
dos nematoides de galhas ou do nematoide de cis-
tos. Além disso, as observagoes feitas em campos
de producgédo de soja ndo tém levado a identificagao

Shttps://www.embrapa.br/cerrados/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/
produto-servico/4958/soja-brs-5980ipro
"°https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/65867239/embrapa-
lanca-quatro-cultivares-de-soja-mais-produtivas-para-o-centro-norte-do-
brasil

de cultivares com resposta evidente de resisténcia
ao nematoide das lesdes (Dias et al., 2010).

LT S . /A =
Figura 3. Plantas de soja com reducéo e escurecimento
das raizes (a esquerda) causados pela infecgédo por Pra-
tylenchus brachyurus.

A gama de plantas hospedeiras de P. brachyurus
€ bastante extensa e inclui aveia, milho, milheto, gi-
rassol, cana-de-agucar, algoddo, amendoim, algu-
mas espécies empregadas na adubagéao verde e di-
versas plantas daninhas (Ribeiro et al., 2007). Isso
dificulta a escolha de culturas para serem adotadas
em programas de rotagédo/sucesséo de cultivos com
a soja. Assim, espécies resistentes, ou seja, com
fator de reproducéo inferior a 1,0 (FR<1,0), a exem-
plo de algumas espécies de Crotalaria e de alguns
hibridos de milheto e de sorgo podem ser escolhi-
dos pelo produtor para controle desse nematoide
nas areas de producgéo de soja (Ribeiro et al., 2007;
Dias et al., 2007).

Recentemente, entretanto, vem sendo observa-
do que a cultivar BRS 7380 RR, langada em 2015
pela Embrapa em parceria com a Fundagao Cerra-
dos, além de tolerancia ao herbicida glifosato (RR),
parece apresentar baixo fator de reproducado de P.
brachyurus em suas raizes'. A cultivar apresenta,
ainda, resisténcia as racas 3, 4, 6, 9, 10 e 14 do
NCS e aos nematoides de galhas (M. incognita e M.
javanica),tendo sido desenvolvida para atender aos
produtores de Goias, do Distrito Federal, do oeste
da Bahia, do noroeste de Minas Gerais e de Mato
Grosso.

"https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/21357046/cultivar-
brs-7380-rr-aumenta-produtividade-dos-sojicultores-do-cerrado

Foto: Mauricio Conrado Meyer.




Foto: Guilherme Lafourcade Asmus.

Nematoide-reniforme
(Rotylenchulus reniformis)

Responsavel por danos expressivos em algodo-
eiro, a depender da cultivar e da densidade popula-
cional do nematoide-reniforme no solo, perdas de
producdo podem ser observadas na soja também.
Em meados da primeira década dos anos 2000, a
ocorréncia mais frequente do nematoide-reniforme
foi registrada em municipios de Mato Grosso do Sul,
com prejuizos a produgédo de soja. Na mesma oca-
sido, nos municipios de Bela Vista do Paraiso e de
Cornélio Procopio, localizados no norte do Parana,
foram registrados danos causados por esse nema-
toide em soja.

Os sintomas nao ocorrem em reboleiras tipicas
e ndo ha formacdo de galhas. E comum que o
sistema radicular fiqgue menor e que, em alguns
pontos das raizes, seja observada uma camada de
solo aderida as massas de ovos que o nematoide
libera para o lado externo. Dentro da lavoura, ob-
servam-se extensas areas com plantas subdesen-
volvidas (Figura 4), cujos sintomas se confundem
com aqueles causados por deficiéncias nutricionais
ou pelo cultivo em areas com solo compactado.
A textura do solo parece ter pouca influéncia sobre
a ocorréncia do nematoide-reniforme em soja, po-
dendo ocorrer em solos mais arenosos ou mais argi-
losos, sendo a espécie que normalmente predomina
nos solos argilosos.

Figura 4. Reboleira com plantas subdesenvolvidas por
causa da infecgéo das raizes por Rotylenchulus reniformis.

A rotagdo/sucessao de culturas é a estratégia
mais indicada para o controle de nematoides em
soja. O algodoeiro, o amaranto e a quinoa nao
devem ser utilizados por serem suscetiveis ao
nematoide, mas o milho, o arroz, o amendoim e
a braquiaria séao resistentes e podem ser usados
para reduzir a populagdo de R. reniformis em areas
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produtoras de soja e de algod&o. A braquiaria cons-
titui uma alternativa interessante para adogao pelos
produtores que trabalham com a integragédo entre
a lavoura e a pecuaria. Além da braquiaria, o nabo
e o0 sorgo forrageiros, a aveia-preta, o milheto e o
capim-coracana podem ser semeados da forma di-
reta no outono/inverno para promover a cobertura
do solo e a redugdo desse nematoide na area. Sob
altas densidades populacionais, deve-se recomen-
dar, pelo menos, dois anos de cultivo com espécie
nao hospedeira ao nematoide (Dias et al., 2010).

Nematoide da haste verde da
soja (Aphelenchoides besseyi)

A haste verde ou ‘soja louca II' € uma doenga
causada por Aphelenchoides besseyi e se caracte-
riza por manter as hastes da planta com coloragéo
verde e com retencdo das folhas. Mais frequente e
severa em locais quentes e Umidos, perdas de até
100% podem ocorrer nas areas mais atacadas den-
tro das lavouras (Meyer et al., 2017).

O nematoide, que sobrevive no solo ou em res-
tos culturais, migra para a parte aérea da planta em
periodos com chuvas frequentes e temperaturas
médias superiores a 28 °C. A alimentac&o acontece
em tecidos vegetais novos, mas os sintomas ficam
mais evidentes nos estadios reprodutivos da soja
(Favoreto; Meyer, 2019).

Com a infeccdo pelo nematoide, as plantas
apresentam folhas com coloragdo verde mais es-
curo, com menor pilosidade, tornam-se afiladas e
apresentam bolhas na superficie. Lesdes necroti-
cas angulares de coloragdo pardo-avermelhada a
marrom completam os sintomas observados nas
folhas. Engrossamento dos nds, caneluras e retor-
cimento dos entrendés do topo das plantas sao os
sintomas que ocorrem nas hastes (Figura 5). Abor-
tamento e rosetamento das flores sao observados
nos 6rgaos reprodutivos das plantas, influenciando,
negativamente, o potencial produtivo da lavoura.
As vagens sao formadas em menor nimero, podem
sofrer deformacgbes e apresentar lesdes necroéticas
marrons. Os graos dessas vagens, normalmente,
permanecem verdes e apodrecem com o passar do
tempo. As plantas afetadas nao completam o ciclo,
permanecendo verdes por causa da retencgao foliar
(Meyer et al., 2017).

Dentre as plantas cultivadas, o algodoeiro e os
feijoeiros (comum e caupi) atuam como hospedei-
ras de A. besseyi. A trapoeraba, o corddo-de-fra-
de, o caruru e o agridaozinho-do-pasto sao plantas
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daninhas que possibilitam a multiplicagao do nema- genético, desempenha importante papel na geragao
toide e devem ser controladas nos campos destina- de cultivares resistentes a alguns dos nematoides
dos ao cultivo da soja (Favoreto; Meyer, 2018). mais prejudiciais a cultura da soja no Brasil.

Fontes de resisténcia genética ainda ndo foram
identificadas e, por isso, recomenda-se que a se-
meadura da soja ocorra sobre a palhada de plan- Referéncias
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