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Levantamento populacional de nematoides em soja no
Rio Grande do Sul na safra 2023/2024

Maicol de Mattos

RESUMO

Na agricultura brasileira e mundial, os nematoides fitopatogénicos representam
um dos principais desafios que limitam as altas produtividades, afetando diversas
culturas e causando prejuizos econdmicos significativos. No Rio Grande do Sul, a
presenca e os niveis populacionais dos nematoides ainda sao pouco conhecidos, e
seus sintomas nas lavouras muitas vezes passam despercebidos ou em diversas
situagdes sdo confundidos com fungos de solo, e frequentemente negligenciados, o
que resulta em grandes prejuizos para as lavouras afetadas. Com o objetivo de
identificar na cultura da soja os nematoides presentes e verificar a densidade
populacional, foi realizado na safra de soja 2023/2024 um levantamento no estado do
Rio Grande do Sul em 30 municipios, sendo realizada a coleta de uma amostra de
raiz e uma de solo por municipio para o presente estudo As amostras foram analisadas
pelo Laboratério de Nematologia da empresa GDM Seeds, localizado na cidade de
Cambeé-PR. Foram identificados a presencga dos principais géneros de nematoide de
importancia para a cultura da soja: Meloidogyne spp., Heterodera glycines,
Pratylenchus spp., Rotylenchulus reniformis e Helicotylenchus spp.,. evidenciando
ainda que algumas espécies em populacdes elevadas em algumas localidades como

em Nao-Me-Toque, Condor, Chapada, Santo Cristo e Santo Angelo.

Palavras-chave: Meloidogyne spp. Heterodera glycines. Espécies. Populagdes.



ABSTRACT

In Brazilian and global agriculture, phytopathogenic nematodes represent one of the
main challenges that limit high productivity, affecting several crops and causing
significant economic losses. In Rio Grande do Sul, the presence and population levels
of nematodes are still little known, and their symptoms in crops often go unnoticed or
in several situations are confused with soil fungi, and are often neglected, which results
in great losses. for the affected jobs. With the objective of identifying the nematodes
present in the soybean crop and verifying the population density, a survey was carried
out in the 2023/2024 soybean harvest in the state of Rio Grande do Sul in 30
municipalities, collecting a root and one soil per municipality for the present study The
samples were tested by the Nematology Laboratory of the company GDM Seeds,
located in the city of Cambé-PR. The presence of the main nematode genera of
importance for soybean crops were identified: Meloidogyne spp., Heterodera glycines,
Pratylenchus spp., Rotylenchulus reniformis and Helicotylenchus spp., further showing
that some species have high populations in some locations such as Nao-Me-Toque,
Condor, Chapada, Santo Cristo and Santo Angelo.

Keywords: Meloidogyne spp. Heterodera glycines. Species. Populations.
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1 INTRODUGAO

Os nematoides, pertencentes ao filo Nematoda, sdo organismos de corpo
tubular e cilindrico (vermiformes), com tamanho variado e ampla capacidade de
adaptacdo a diversos ambientes, incluindo condigdes climaticas adversas, como
escassez de &agua e temperaturas extremas (SANTOS; BELLE, 2020). Esses
organismos estao amplamente distribuidos em todas as regides produtoras do Brasil,
com uma diversidade de géneros adaptados as particularidades de cada ecossistema
agricola.

Estdo distribuidos por todas as regides produtoras brasileiras, existindo
diversos géneros de nematoides, cada género com sua especificidade e adaptagao.
Essa expansdo dos nematoides nas areas sojicolas brasileiras € um problema
crescente e preocupante, motivo de diversos estudos buscando entender os géneros
e espécies presentes em cada regido, crescimento populacional, danos econémicos,
suas formas de disseminacao para novas areas e os metodos de controle, conforme
as particularidades de clima, solo e manejo de cada local.

De acordo com os dados da Sociedade Brasileira de Nematologia (SBN)
indicam que a presenga desses organismos N0 campo causa prejuizos de cerca de
R$ 35 bilhdes por ano, sendo que a soja € a cultura mais afetada, sendo que metade
das perdas ocorrem em lavouras da leguminosa, algo em torno de R$ 16 bilhdes
(MERLADETE, 2023).

Os fitonematoides, em sua maioria, parasitam plantas atacando suas
estruturas subterrdneas, como raizes, rizomas, tubérculos e bulbos. No entanto,
algumas espécies podem parasitar outras partes da planta, como as folhas (AMORIM,;
REZENDE; BERGAMIN FILHO, 2010). Esses parasitas utilizam um estilete bucal para
retirar nutrientes das plantas e, simultaneamente, injetar substancias téxicas nas
células vegetais, comprometendo o desenvolvimento das plantas hospedeiras
(ROSSETTO; SANTIAGO, 2022). Além disso, as lesdes causadas pelos nematoides
facilitam a entrada de fungos patogénicos, que se estabelecem e proliferam em
plantas ja debilitadas, cultivares tolerante a estes fungos, na presenga de nematoide,

por se tornar suscetivel.
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Os problemas comecam a ser percebidos na parte area das plantas,
normalmente em reboleiras, onde apresentam um menor crescimento devido ao
sistema radicular debilitado, e em alguns casos sintomas de murcha, especialmente
durante os periodos mais quentes do dia, devido a dificuldade na absorgao de agua e
nutrientes causados pelos danos nas raizes. Comumente, essas plantas ficam
amareladas ou cloroticas devido a deficiéncia de nutrientes, especialmente ferro e
nitrogénio, sendo sintomas resultantes do ataque desses patégenos (ROSSETTO;
SANTIAGO, 2022).

As principais estratégias de manejo dos nematoides fitopatogénicos incluem
a adocgao de boas praticas agronémicas, associadas a manejos biologicos e quimicos,
utilizagdo de variedades resistentes e rotacdo de culturas. E crucial reconhecer que,
uma vez estabelecido o patégeno na lavoura, sua erradicagcdo completa é
praticamente inviavel. Portanto, o foco do manejo deve ser a reducao da populacao
de nematoides a niveis que minimizem os danos econdmicos, permitindo a
convivéncia com o problema de forma a garantir a sustentabilidade da produgao

agricola.
1.1 JUSTIFICATIVA

Diante da crescente presenca e do aumento dos niveis populacionais de
nematoides nas regides sojicolas brasileiras, torna-se essencial identificar os géneros,
espécies e densidades desses organismos no Rio Grande do Sul. Esse conhecimento
€ crucial para o desenvolvimento de ferramentas de manejo que possam efetivamente
controlar e reduzir esse problema, cada vez mais presente nas lavouras gauchas.
Compreender a diversidade e a distribuicdo dos nematoides na regidao permitira a
formulacdo de estratégias eficazes, contribuindo para a protegdo das culturas e a

mitigacao dos prejuizos econdmicos associados.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo do presente estudo foi realizar um levantamento dos nematoides e
niveis populacionais encontrados em diversos municipios do estado do Rio Grande
do Sul.

1.2.2 Objetivos especificos

« |dentificar os géneros e espécies de nematoides presentes nas lavouras do Rio
Grande do Sul.

e Analisar os niveis populacionais desses nematoides no solo e nas raizes das
plantas.

e Determinar quais sao os géneros mais frequentes nas amostras coletadas.

o Correlacionar a presenga e concentragdo de nematoides com as regides

especificas do estado.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SOJA

Considerada como um grao sagrado, a soja que era cultivada pelos nossos
ancestrais no Continente Asiatico ao longo do Rio Yangtse, na China, seu centro de
origem, ja possuia grande importancia na dieta alimentar da antiga civilizagéo chinesa,
utilizada muitas vezes também como uma espécie de moeda de troca por outras
mercadorias (EMBRAPA, 2003).

Com o passar dos anos a soja foi ganhando espago como um produto comercial
e sua grande diversidade de utilizagdo contribuiram para que essa oleaginosa se
consolidasse como a principal cultura consumida no mundo.

Através do gréao sao produzidos seus derivados como o 6leo que € o produto da
soja mais utilizado na alimentacao brasileira e na fabricagdo de biodiesel e o farelo
que possui grande importancia na alimentagao animal, empregado como ingrediente
na formulacdo de ragdes tanto para monogastricos como para ruminantes. Grande
parte da produgao de graos, farelo e 6leo também sao exportados na sua maioria para
0Ss paises asiaticos.

A soja é utilizada ainda como matéria-prima por industrias nos processos de
producdo de cosméticos, produtos farmacéuticos, tintas, vernizes, plasticos,
fabricacéo de fibras, adesivos e lubrificantes. Com a grande diversidade de usos desta
oleaginosa, alicercado pelo avango tecnoldégico e melhoramento genético e
influenciado pela demanda crescente por proteina a baixo custo, o setor sojicola tem
ganhado destaque no cenario internacional (MATTOS, 2017).

A cultura da soja apresenta significativa importancia no contexto econémico
mundial. Segundo o USDA (Departamento de Agricultura dos Estados Unidos), a
producado mundial de soja na safra 2023/2024 alcangou 395,91 milhdes de toneladas
com uma area plantada de 138,52 milhdes de hectares.

A producéao brasileira para mesma safra obteve 147,35 milhdes de toneladas
com uma area plantada de 45,98 milhdes de hectares segundo a CONAB (Companhia
Nacional de Abastecimento).

O Rio Grande do Sul na safra 2023/2024 registrou uma producgéo de 20,19
milhdes de toneladas com uma area plantada de 6.76 milhbes de hectares, e uma
produtividade média de 2.985 kg ha -' (CONAB, 2024).
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Entre as unidades da federagao, o Rio Grande do Sul € o quarto maior produtor
de soja em gréo do Brasil, superado apenas pelos Estados de Mato Grosso, Parana
e Goias (IBGE, 2022). Esse dado demostra o quanto a cultura da oleaginosa é
importante para a economia do estado, tanto em exportagbes como na geragao de

empregos locais.

2.2 CLIMA DA SAFRA 2023/2024 NO RIO GRANDE DO SUL

Na safra 2023/2024 ocorreu a influéncia do fendbmeno climatico natural El Nifio,
caracterizado pelo aquecimento anormal das aguas do Oceano Pacifico Equatorial.
Durante esse fendbmeno, o Nordeste e o Norte do Brasil sdo mais propensos a secas,
enquanto o Sul e o Sudeste sdo mais propensos a chuvas intensas (GHINI, 2005).

O estado do Rio Grande do Sul sofreu com fortes chuvas e altos volumes
acumulados, atrasando a implantagdo das lavouras e prejudicando principalmente o
periodo da colheita, com a qualidade do gréo afetada e muitas areas que n&do foram
colhidas.

Estima-se que aproximadamente 110,3 mil hectares de soja foram impactados
pelas enxurradas, resultando em perdas de até 2,71 milhdes de toneladas da
oleaginosa. Isso corresponde a cerca de 12,2% da produgao de soja estimada para o
estado (FERREIRA, 2024).

Os produtores que realizar um planejamento de acordo com as previsdes
climaticas, utilizando uma boa qualidade de sementes, auxiliado por tratamento de
sementes adequado e semeadura no “time” correto, conseguiram uma boa
implementacdo das lavouras que na final de todo o ciclo resultou em boas
produtividades.

A maior disponibilidade de agua no solo durante o ciclo da cultura da soja,
favoreceu o ataque de inumeros patégenos de solo e também possibilitou condigbes
mais faceis para migracao dos nematoides, principalmente para aqueles com certa

dificuldade de locomogao no solo.
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2.3 CARACTERIZACAO DOS NEMATOIDES

Para classificacdo dos nematoides que atacam as plantas, eles séo divididos
quanto ao tipo de parasitismo, como ectoparasitas e endoparasitas e como
migradores e sedentarios.

Os nematoides ectoparasitas se alimentam fora da planta, apenas
introduzindo o estilete bucal na raiz (ou em outra parte atacada), enquanto os
nematoides endoparasitas penetram integralmente o corpo no tecido vegetal, pelo
menos durante uma fase do ciclo de vida, permanecem iméveis e fixam-se em seu
local de alimentagao (SILVEIRA, 2021).

Os fitonematoides migradores parasitam uma célula vegetal por poucos
minutos ou segundos, injetando toxinas e removendo o conteudo celular transformado
em alimento. Depois disso, abandonam o local e a célula atacada morre. Tais
nematoides sempre tém um corpo filiforme, o que permite que eles se mudem dentro
da planta atacada ou no solo (SANTOS; BELLE, 2020).

Os fitonematoides sedentarios escolhnem um grupo de células vegetais e
injetam suas toxinas nelas por meio de um estilete bucal. Depois de um certo tempo,
eles passam a consumir o material alimentar produzido, quase totalmente eliminando
o conteudo citoplasmatico das células. Os nematoides sedentarios tém essa
designagao porque perderam a mobilidade e se fixaram em um local onde podem
incitar o sitio de alimentagcdo. A maioria das fémeas dos nematoides sedentarios
perdem sua forma filiforme normal e tornam-se obesa e aberrante, com aspecto de
esbranquicadas e visiveis no interior das galhas (SANTOS; BELLE, 2020).

2.4 PRINCIPAIS NEMATOIDES QUE ATACAM A CULTURA DA SOJA

No Brasil, os principais nematoides mais prejudiciais as lavouras de soja sao
0os Heterodera glycines nematoide de cisto da soja, Pratylenchus brachyurus
nematoide das lesdes radiculares; o género Meloidogyne spp., nematoides das
galhas; Rotylenculus reniformis nematoide reniformes e Helicotylenchus spp.
nematoide espiralado (DIAS et al., 2010; FAVORETO et al., 2019).

Assim, para que os produtores adotem medidas de controle adequadas e

eficazes, € necessario que esses fitonematoides sejam identificados corretamente.
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2.4.1 NEMATOIDE DE CISTO DA SOJA - Heterodera glycines

O nematoide do cisto da soja, Heterodera glycines, € um dos parasitas mais
prejudiciais a cultura da soja em todo o mundo. Uma das caracteristicas importantes
desse nematoide € a sua variabilidade genética, que se manifesta na forma de
diferentes racas. Essas racas sao classificadas com base em sua capacidade de
parasitar diferentes linhagens de soja que contém genes de resisténcia especificos.
Atualmente, sdo conhecidas 16 ragas de Heterodera glycines, no Brasil existe a
ocorréncia de 11racas (1, 2, 3, 4,4+, 5,6, 9, 10, 14, e 14+). O nematoide de cisto tem
facil disseminacao e causador de grandes perdas de produtividades.

Esses nematoides sdo sexualmente dimorficos, o que significa que fémeas e
machos tém formas corporais diferentes. As fémeas s&o inchadas e sedentarias
(imoveis), sendo que na sua fase adulta podem ser vistas a olho nu na superficie das
raizes da soja. Os machos sdao vermiformes e médveis, e sédo visiveis apenas em
microscopia (VERSSIANI 2022).

O ciclo de vida do nematoide do cisto da soja pode durar de 21 a 30 dias,
dependendo das condigdes climaticas, podendo gerar de duas a quatro geragdes do
nematoide por safra (AGROPOS, 2020).

Segundo Silva (2019), o desenvolvimento desses nematoides inclui 4 fases
(Figura 1): ovo; quatro estadios juvenis e adultos, a segunda fase juvenil (J2) ocorre a
infeccdo, penetragdo e formacao do sitio de alimentagcdo nas raizes. Neste mesmo
local do sitio de alimentacdo do nematdide sofre mais trés ecdises para formacao do
macho e fémea, ja adultos, os machos abandonam as raizes e as fémeas produzem
€ armazenam 0Os 0Ovos no interior do corpo, esse armazenamento gera uma
compressao nos orgaos da fémea levando-a a morte, em seguida a cuticula sofre uma
alteracdo quimica, torna-se marrom e sua estrutura rigida formando o cisto, podendo
ele sobreviver no solo por mais de oito anos (MENDES, 2020; EMBRAPA, 2011).
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FIGURA 1 - Ciclo de vida de Heterodera glycines
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FONTE: AGRIOS (2005)

Os sintomas formados pelo H. glycines observados em campo, é a formagéo
de reboleiras, o tamanho da planta é reduzido, sua parte aérea torna-se clorética,
ocorre 0 abortamento de flores e vagens, e deterioragéo das raizes e hastes (SANTOS
JUNIOR, et al., 2021), podendo levar a morte das plantas, devido a penetragéo do
nematoide, onde resulta em problemas na absorgcdo de agua e nutrientes a partir da
raiz da planta.

A disseminacéo deste nematodide ocorre principalmente através do transporte
do solo, que pode ser realizado através de equipamentos agricolas sujos; sementes
que contenham particulas de solo contaminadas, vento, agua e animais (SANTOS et
al., 2020)

2.4.2 NEMATOIDE DAS LESOES RADICULARES - Pratylenchus brachyurus
Os nematoides das lesdes radiculares Pratylenchus brachyurus séao

endoparasitas obrigatorios, que possuem caracteristica de migracdo de uma planta

para outra. O género Pratylenchus spp., esta entre os nematoides de maior
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importancia para agricultura. O género ocupa o terceiro lugar em termos de
distribuicdo mundial e impacto econémico ficando atras apenas de nematoides de
galha e de cisto, podendo causar danos de até 80% (GRIGOLLI; ASMUS, 2014).

O ciclo de vida dos nematoides desse género (Figura 2) giram em torno de 3
a 8 semanas, mas isso pode variar, a depender da espécie, hospedeiro e condi¢cdes
ambientais, como umidade e temperatura. Todos os estadios de vida juvenis e adultos
de Pratylenchus sao vermiformes e moveis e todos os estadios de vida (exceto ovo e
J1) podem infectar a raiz de uma planta hospedeira (GRIGOLLI; ASMUS, 2014).

FIGURA 2 — Ciclo de vida de Pratylenchus brachyurus
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FONTE: Lopez-Nicora et al. (2021).

Apods o ciclo no interior da raiz, migram para outro hospedeiro, e as galerias
abertas servem como porta de entrada para colonizagdo de diversos fungos
oportunistas que causam a diminui¢ao do volume do sistema radicular, formagao de
lesdes avermelhadas ou enegrecidas e consequentemente a necrose e decomposi¢cao

dos tecidos. Esses sintomas s&o observados na parte aérea da planta, com um menor
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desenvolvimento e folhas amareladas. Geralmente n&do aparece em reboleiras,
somente em casos de densidade populacional muito elevada.

As principais ferramentas para a reducao desses nematoides no solo € a
utilizacao de plantas ndo hospedeiras, como Crotalaria spectabilis, C. ochroleuca C.
breviflora (TEIXEIRA 2021). Outro método € o manejo genético, com a utilizacdo de
cultivares tolerantes e com um fator de reproducao relativamente baixo. Porém, em
areas com alta pressao, o uso dessas cultivares pode proporcionar o incremento da
populacao, sendo assim, de extrema importancia o constante monitoramento da area.

O tratamento quimico ou biolégico também tem se mostrado com uma boa
eficiéncia, quando aplicado em areas com culturas nao hospedeiras ou com baixo
fator de reproducdo. A utilizacdo dos quimicos ajuda a proteger as raizes
principalmente nas fases iniciais, impedindo a penetracdo do nematdide. Ja os
produtos biolégicos tem se mostrado eficiente por sua longa duragao, aumentando o

tempo de protecéo das raizes durante o ciclo da cultura.

2.4.3 NEMATOIDES DAS GALHAS - Meloidogyne spp.

Os nematoides pertencentes ao género Meloidogyne spp. sdo conhecidos
como os formadores de galhas (MIRANDA, 2021). Dentre os nematoides do género
Meloidogyne spp., que possui maior relevancia na cultura da soja, destaca-se o
Meloidogyne incognita e Meloidogyne javanica que sao as espécies mais importantes
e distribuidas no Brasil.

A infestacdo pelo nematoide das galhas tem como principais sintomas a
formacgao de galhas, que interferem de forma direta no processo de fotossintese,
respiracao, balango hormonal e o fluxo de seivas, impedindo o desenvolvimento da
planta hospedeira (SILVEIRA 2021).

Os nematoides-das-galhas passam a maior parte do seu ciclo de vida ativo no
interior das raizes das plantas, e por essa razao sao denominados de endoparasitas
sedentarios.

O ciclo de vida desses nematoides é de 21 a 28 dias e a faixa ideal de
temperatura é de 25 a 30 °C. Ocorre em seis estadios fenoldgicos: ovo, quatro fases
juvenis (J1, J2, J3 e J4) e adultos (macho ou fémea), sendo que a maioria das
espécies se reproduzem por partenogénese, sem a necessidade de copulagao
(FONTANA, 2018).
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Durante o ciclo de vida (Figura 3) a fémea adulta faz a postura em matriz
gelatinosa protetora, que forma uma massa de ovos encontrada na rizosfera, ou
internalizadas em tecidos de galhas radiculares. O juvenil de primeiro estadio (J1),
ocorre imediatamente a embriogénese que apds uma ecdise avanga para o segundo
estadio (J2), sendo essa a fase infectante (FONTANA, 2018).

No decorrer do estadio J2 os nematoides definem suas caracteristicas sexuais
e posteriormente avangam para os proximos dois estadios (J3 e J4), que devido a
perda do estilete ndo se alimentam até atingirem a fase adulta, novamente com o
estilete, fase marcada por um elevado dimorfismo sexual, onde os machos se tornam
vermiformes e deixam as raizes e as fémea, adquirem forma robusta/obesa, iniciando
a produgéao de ovos (FERRAZ; BROWN, 2016)

FIGURA 3 — Ciclo de vida de Meloidogyne spp.
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FONTE: (Elevagro, 2023)

Uma vez dentro das raizes os nematoides ocasionam o aparecimento de

tumores ou galhas, principal caracteristica de infecgao por Meloidogyne spp. criando
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sitios de alimentagéo, chamadas de células nutridoras multinucleadas especializadas,
dessa maneira estabelecem e mantém um relacionamento intimo com a planta
hospedeira durante o parasitismo. As galhas sao oriundas da propria planta, em

decorréncia da secregao produzidas por esses parasitas (TEIXEIRA, 2021).

2.4.4 NEMATOIDE RENIFORMES - Rotylenculus reniformis

O nematoide Rotylenchus reniformis, popularmente chamado de nematoide
reniforme, possui possuem muitos hospedeiros, e € considerado o sétimo nematoide
mais importante (FREITAS, 2013).

O nematoide reniforme tem habitos semi-endoparasitas, portanto apenas as
fémeas imaturas parasitam o sistema radicular das plantas e formam o sitio de
alimentacgao (SOUTO, 2020).

Existe uma correlacdo significativa entre a densidade populacional do
nematoide e a temperatura do solo, onde solos secos e com temperaturas abaixo de
25°C geram uma baixa densidade populacional do R. reniformis (ASMUS et al., 2009).
Seu ciclo de vida (Figura 4) é formado por quatro estadios juvenis: J1 (formacgao dentro
do ovo e em seguida sofre a primeira muda); J2 (eclodiram e migraram para o solo);
J3 e J4 (imaturos ndo comem nesse estadio) e adultos (GABIA, 2017).

As fémeas maduras reproduzem dentro de uma matriz gelatinosa que envolve
todo o corpo do nematoide e que fica exposta ao solo, cerca de 50 a 120 ovos (LIRA
et al., 2018).

Diferente dos outros géneros de nematoides, o estadio infectante do R.
reniformis ndo € o (J2), mas sim quando a fémea esta em periodo de imaturidade
sexual, essa fémea imatura penetra no coértex da raiz da planta levanto a morte celular
devido a movimentagdo no trajeto e injecdo de secregédo glandulares (SILVEIRA,
2021).
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FIGURA 4 — Ciclo de vida de Rotylenculus reniformis
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FONTE: Lira et al., (2018)

Nas areas infestadas apresentam um grande subdesenvolvimento e
desuniformidade da cultura, confundindo com deficiéncias nutricionais, compactagao
ou encharcamento do solo (JUHASZ et al., 2013). Esse nematoide ndo apresenta
galhas ou outros tipos de sintomas que justificam seu ataque, mas devido a natureza
parasitaria, pode apresentar o sistema radicular reduzido (GABIA, 2017), e podendo
ser observado uma massa de terra nos ovos do nematdide (DIAS et al., 2010).

O controle adequado para este nematdide consiste em associar varias formas
de manejo protetivas, a fim de reduzir os danos como: a rotagao de cultura, controle

biolégico, controle quimico, variedades resistentes, entre outras (SILVEIRA, 2021).

2.4.5 NEMATOIDE ESPIRALADO - Helicotylenchus spp.

O nematoide Helicotylenchus spp., conhecido como nematdide espiralado
(Figura 5), vem sendo cada vez mais frequente nas analises nematologias, se tornado
motivo de preocupagcdo devido aos aumentos populacionais nas amostras

observadas.
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FIGURA 5 - Helicotylenchus dihystera em microscopio 6tico (Esquerda) e dentro da raiz colorida com
fucsina acida (Direita).
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FONTE: Santos 2022.

Este nematoide possui habito ectoparasita migratério ou semi-endoparasita, e
possui este nome, pois ao morrer seu corpo se enrola em forma de espiral (MENDES,
2020). Devido a sua forma de parasitismo os sintomas que podem ser podem ser
confundidos com o nematdide das lesdes radiculares, onde seu ataque provocara
lesdes necroticas no sistema radicular das plantas (MAZZETI, 2017; PAVANELLO,
2019).

O género deste nematoide possui mais de 200 espécies, seu ciclo de vida
varia de 35 a 37 dias em uma temperatura média de 30°C, uma umidade do solo
considerada boa para seu 23 ciclo varia entre 40 a 60%, mas em condi¢gdes de
veranico ainda é observado altas densidade populacionais desse fitonematoide
(ALMEIDA, 2022).

Este género de nematoide possui mais de cem espécies. Entretanto, no Brasil
e na cultura da soja destaca Helicotylenchus dihystera. Essa espécie pode ser
encontrada parasitando diversos hospedeiros ou sobrevivendo por meses sem a
presenca de um, pois este nematoide tem a capacidade de entrar em anidrobiose
onde ocorrera uma redugao nas atividades do metabolismo desse parasita e como
consequéncia ocorrera sua sobrevivéncia em condi¢gdes inadequadas (MIRANDA,
2021).
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2.5 METODOS DE CONTROLE DOS NEMATOIDES

O primeiro passo para o controle de nematoides na soja € realizar a
identificacdo do nematodide presente na area de cultivo, realizando um monitoramento
constante para identificar as espécies presentes e sua densidade populacional
(SILVA, 2022).

Essa identificagdo deve ser realizada através de amostragens no campo,
sendo necessario um numero representativo de subamostras para fornecer uma boa
confiabilidade e representatividade (PERINA et al., 2015).

Apds o procedimento de amostragem e identificagdo do nematdide, deve ser
realizado o planejamento e organizagao de estratégias a serem utilizadas para uma
maior eficiéncia de controle ou supressdo. E necessario considerar os manejos que
serdo realizados, de forma a evitar a introdug¢ao e a disseminagdo do nematdide nas
areas, buscar formas de diminuicdo da densidade populacional e a utilizagdo de

espécies de plantas resistentes a determinados nematoides (PERINA et al., 2015).

2.5.1 CONTROLE QUIMICO

O controle quimico constitui uma importante ferramenta para o manejo dos
nematoides, podendo ser utilizado via tratamento de sementes e aplicagdo no sulco
de plantio, sendo amplamente utilizado devido a facil aplicagéo (SILVA, 2022).

Estudos realizados por Bortolini et al. (2013) demonstraram que produtos
comerciais com ingrediente ativo abamectina, quando utilizados no tratamento de
sementes de soja, demonstram eficiéncia no controle de nematoides P. brachyurus.
Outros produtos que podem ser empregados no controle de nematoides sao
Carbofuran, Albicarb, Fenamifos ou Oxamil (INOMOTO, 2009).

Porém, devido ao controle quimico utilizar produtos com elevada toxicidade,
sua aplicagdo possui alto risco, e pode resultar em contaminagdo ambiental. A
contaminagcao ambiental nesse caso ocorre por meio de residuos de produtos
quimicos, que permanecem no solo comprometendo, deste modo, a biota que ali

habita, afinal se trata de substéncia ndo seletiva (CAPRONI et al., 2012).
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2.5.2 CONTROLE BIOLOGICO

O controle biolégico vem mostrando excelentes resultados para manter a
densidade populacional dos fitonematodides abaixo do dano econdémico, através de
agentes de biocontrole.

A bactéria do género Bacillus spp., tem se destacado como agente de
biocontrole, pois apresenta diversas formas de agao sobre esses fitopatdgenos como:
a antibiose onde a bactéria ira produzir substadncias que inibe a eclosdo e
movimentagcdo do nematoide; e a competicdo onde a bactéria ira colonizar a raiz da
planta formando uma barreira fisica e quimica impedindo ou dificultando a entrada do
patogeno (TEIXEIRA, 2021).

O fungo Trichoderma também €& considerado um dos principais agentes de
controle biologico, sendo muito empregado devido a sua ampla adaptagdo as
condigdes ambientais nacionais, enorme variabilidade e especificidade de controlar
certos sistemas patologicos. A utilizagdo do fungo T. harzianum no controle do
nematoide de cisto e de galha é muito eficiente, devido seu parasitismo ocorrer
diretamente nos ovos e larvas aumentando a atividade de quitinases e proteases,
infectando os ovos e induzindo o sistema de defesa do hospedeiro (MENDES, 2020;
MUKHTAR et al., 2015; MEYER et al., 2019).

Segundo Kraemer (2022) o tratamento de sementes com T. viride, no controle
do nematoide P. brachyurus, reduz a densidade populacional do nematoide
comparada com as sementes nao tratadas mesmo nédo sendo o tratamento com
melhor desempenho. A fungcdo do controle biolégico € limitar ou estabilizar os

nematoides isso acontece por meio de competi¢cdo, parasitismo e compostos toxicos.

2.5.3 RESISTENCIA GENETICA

O uso de variedades resistentes € um dos métodos muito utilizados e
eficientes no controle de nematoides, sendo uma alternativa muito viavel (BELLE et
al., 2017), porém essa resisténcia é observada apenas para algumas espécies que
geram danos.

A utilizagcao de cultivares resistente esta mais direcionada ao nematoide cisto

da soja, pois apresentam melhores resultados, levando em consideragao as ragas e
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a utilizacdo da rotagao de cultura a cada 4 ou 5 anos, para evitar uma resisténcia do
nematoide (SILVA, 2021).

As cultivares de soja americanas Forrest e Custer sido resistentes ao
nematoide reniforme e estdo sendo amplamente utilizadas no Brasil como fontes de
resisténcia, e é observado que cultivares resisténcia ao nematoide H. glicynes
também possui resisténcia ao nematoéide R. reniformis (COSTA, 2021).

Quando a populagao do nematoide esta em densidade muito elevada, mesmo
as cultivares resistentes tém sua produtividade reduzida, e, neste caso, deve-se
realizar previamente a rotacdo de culturas com outras espécies de plantas resistentes,

para entao utilizar as cultivares de soja resistentes ao nematoide (Silva, 2001).

2.5.4 CONTROLE CULTURAL

A utilizagdo dessa pratica requer planejamento, visto que muitas espécies
cultivadas atuam como multiplicadoras de nematoides.

Dentre diferentes praticas o controle cultural inclui rotagdo de cultura,
utilizagdo de cultivares antagonistas, adubagado quimica e organica, entre outras
(FERREIRA et al., 2019), com o intuito de alterar as condigdes do ambiente de forma
que desfavorega os nematoides.

O controle de nematoides envolvendo a pratica de rotacdo de cultura
demonstra baixa eficiéncia, principalmente, em relagdo ao nematoide Pratylenchus
brachyurus em razao de seu habito polifago (INOMOTO, 2009).

Para a escolha da espécie a ser rotacionada deve se considerar tanto a
viabilidade técnica como aspectos econdmicos da cultura. A adubacao verde com
especies resistentes sdo consideradas excelentes alternativas na pratica de rotagcao
de culturas (DIAS et al., 2010).

Entre as espécies empregadas na pratica de rotagdo ou consorciagdo de
culturas se encontram a crotalaria (Crotalaria juncea), mucuna preta (Mucuna
pruriens), feijao guandu (Cajanus cajan), feijao-de-porco (Canavalia ensiformis),
cravo-de-defunto (Tagetes spp.), capim-colonidao (Panicum maximum), braquiaria
(Brachiaria spp.) (GARRIDO, 2005; SANTOS et al., 2009; ANDRADE et al., 2013;
KLUTHCOUSKI et al., 2003).
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3 METODOLOGIA

O estudo foi realizado nos ensaios de pesquisa de soja da empresa GDM
Genética do Brasil S.A na safra 2023/2024. Os experimentos estavam alocados em
30 municipios e nas principais microrregides sojicolas do estado do Rio Grande do
Sul.

Os municipios do RS onde se procederam as coletas foram Boa Vista do
Cadeado, Cacheira do Sul, Capao do Cip6, Caseiros, Chapada, Condor, Coxilha, Cruz
Alta, Espumoso, Girua, Jacutinga, Manoel Viana, Marau, Nao-Me-Toque, Nova Araca,
Passo Fundo, Pedro Osorio, Restinga Seca, Rio Pardo, Rolador, Rosario do Sul,
Santa Barbara do Sul, Santo Angelo, Santo Cristo, Sdo Borja, Sdo Franscisco de
Assis, Sao Gabriel, Sdo Luiz Gonzaga, Sao Sepé e Vacaria.

Foram coletadas uma amostra de solo e outra de raizes de cada municipio,
sendo esta coleta realizada no estadio de R1 a R6 (do inicio da floragao até antes da
maturagao), pois nesse periodo o nematoide completa de dois a trés ciclos nas raizes
da planta, estando no pico populacional.

A realizacdo da amostragem foi em forma de “zigue-zague” na parcela, com
preferéncia nos locais onde as plantas apresentavam alguma sintomatologia visual.
Foram coletas 300 gramas de raizes e aproximadamente 1 Kg de solo, sendo esse
volume de varias subamostras coletadas e homogeneizadas em diversos pontos do
ensaio.

Para realizacido dessa atividade foi utilizado o auxilio de uma pa de corte, para
evitar de arrancar as radicelas do sistema radicular das plantas e as amostras de solo
foram coletadas com a umidade natural, evitando-se, ao maximo condigdes de
encharcamento ou excessivo ressecamento. A profundidade de coleta do solo foi de
0 & 30 cm, sendo este solo retirado préximo as raizes, na linha de semeadura.

O material coletado foi acomodado em sacos plasticos previamente
identificados, onde primeiramente foi colocado o solo, fazendo-se uma abertura e em
seguida acondicionando as raizes (FIGURA 1). Posteriormente, essas raizes foram
cobertas com mais solo para uma melhor conservacao. (FIGURA 2).

Apos a coleta, as 30 amostras de cada municipio foram mantidas em caixas
térmicas, para proporcionar um ambiente de menor temperatura e enviadas para
analise ao Laboratério de Nematologia da empresa, localizado na cidade de Cambé-
PR.
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A extracdo dos nematoides do solo foi realizada a partir de 100 cm?® de solo,
que consiste no método de centrifugagéo, flotacdo, sedimentagdo, peneiramento, e
separagao em solugao de sacarose (JENKINS, 1964). Para extragdo dos nematdides
das raizes, utilizou-se 10 g de raizes de soja, que foram trituradas, peneiradas e
centrifugadas, utilizando solugao de sacarose, pelo método de Hussey e Barker (1973)
modificada por Bonetti e Ferraz (1981). Para a extragdo de cistos, foi utilizado o
método de peneiramento de 100 cm? de solo filtragem em papel (SHEPHERD, 1970,
p. 31-49).

FIGURA 6 — Acondicionamento das raizes de soja em saco plastico
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FONTE: O autor (2024).
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FIGURA 7 — Raizes e solo prontos para envio ao laboratério

FONTE: O autor (2024).

4 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

A Tabela 1 demonstra a ocorréncia dos nematoides em cada municipio do RS
onde se realizou as coletas na safra 2023/2024. Podemos observar que o género mais
frequente nas amostras foi o Helicotylenchus spp., seguido pelo Pratylenchus spp. e
Meloidogyne spp. As menores presencas foram de Heterodera glycines e
Rotylenchulus reniformes, sendo este ultimo verificado em apenas 5 locais dos 30
amostrados.

O municipio de Cruz Alta foi o que apresentou todas as variaveis de
nematoides, evidenciado uma grande problematica nesse local. Nas demais
localidades, foram observadas a presenga de pelo menos algum nematoide em
estudo, sendo alguns municipios com uma maior diversidade desses organismos
(Tabela 1).
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TABELA 1 - Presenca e auséncia de nematoides em municipios produtores de soja do Rio Grande do
Sul na safra 2023/2024.

Municipios Meloidogyne Heterodera Pratylenchus Rotylenculus Helicotylenchus
spp. glycines spp. reniformis spp.

Boa Vista do Cadeado + - + - +
Cachoeira do Sul + - + - +
Capado do Cipd - + - -
Caseiros - - - -
Chapada
Condor
Coxilha
Cruz Alta
Espumoso
Girua
Jacutinga
Manoel Viana
Marau -
Nao-Me-Toque +
Nova Aracd - -
Passo Fundo -
Pedro Osodrio + - - i,
Restinga Seca - - - -
Rio Pardo - - - +
Rolador
Rosdrio do Sul
Santa Bdarbara do Sul - + + -
Santo Angelo - - - +
Santo Cristo + + + -
Sdo Borja - - - -
Sao Fransisco de Assis + - - -
Sao Gabriel - - +
Sao Luiz Gonzaga - - + -
S3o Sepé + - +
Vacaria - - - -

+ + + + + + + +
+ + ' ' T+
+ + + + + + + + + + +
| +
r+ + + + + + + + +

+ 4+ + + + + +

+ 4+ + + + + + + +

FONTE: O autor (2024). (+) Presente (-) Ausente

Para quantificacdo dos niveis de nematodides foi utilizado uma tabela da
Associacao dos Produtores de Sementes de Mato Grosso (Aprosmat) (Figura 8), a
qual define parametros de analise sobre as densidades populacionais.

Porém, & importante salientar que essa tabela serve para nos nortear sobre
as densidades populacionais. Devemos levar em conta também outras séries de
fatores como tipo de solos, temperaturas, precipitacdo, variedade, espécies de
nematoides que podem influenciar no que seria um nivel baixo, médio ou alto
dependendo da regido e principalmente local onde foi verificado a presenca de

nematoides.
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FIGURA 8 - Parametros para analise das densidades populacionais de nematoéides
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Fonte: Aprosmat 2012.

A maior densidade de Meloidogyne spp. foi encontrada na localidade de Nao-
Me-Toque, tanto para o solo, quanto para a raiz (Tabela 2). No Rio Grande do Sul, de
acordo com levantamento realizado por GHISSI-MAZZETTI et al., (2016) em amostras
de 116 municipios do RS, Meloidogyne spp. aparecia com bastante frequéncia nas
localidades verificadas.

Segundo KIRSCH et al. (2016), dentre os nematoide de galha, a espécie mais
frequente no RS é M. javanica, encontrada em 82% das amostras avaliadas nas
regides Norte, Noroeste e Sul do RS.

Importante salientar, que na maioria dos locais onde foram verificados
Meloidogyne spp., ndo se observou sintomas nas plantas e nem a presenca de

reboleiras.

TABELA 2 - Densidade populacional de Meloidogyne spp. nas amostras verificadas dos municipios
do RS na safra 2023/2024.

Meloidogyne spp.
Municipios Solo (100 cm3) Raiz (10g)
Boa Vista do Cadeado 80 0
Cachoeira do Sul 240 80
Chapada 80 360
Condor 80 440
Coxilha 40 80
Cruz Alta 60 240
Girua 120 240
Jacutinga 0 40
Manoel Viana 60 560
Nao-Me- Toque 600 1880
Pedro Osdrio 80 320
Rolador 0 160
Rosario do Sul 40 80
Santo Cristo 80 480
Sao Francisco de Assis 80 1360
Sdo Sepé 180 320

FONTE: O autor (2024).
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Na Tabela 3, podemos verificar que as maiores densidades de Heterodera
glycines no solo, raiz e cistos viaveis e inviaveis foram encontrados no municipio de
Nao-Me-Toque.

Os municipios onde foi encontrado a presenga Heterodera glycines se
concentram na regiao das Missées, Alto Uruguai e Planalto Médio, sem presencga do
género na regiao sul do RS (Figura 8).

FIGURA 9 — Regiado do RS que se concentra a presencga de Heterodera glycines
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FONTE: O autor (2024).

Segundo GOMES et al (2023), o primeiro registro do nematdide Heterodera
glycines causando danos econémicos na metade Sul do RS foi na safra 2022/2023,
em um estudo realizado pelo autor citado acima, onde foi encontrado niveis
populacionais maiores de 400/100cm3 e 7.000 juvenis de segundo estadio/10g de
raizes em algumas amostras.

Para os municipios de Nao-Me-Toque, Cruz Alta, Girua e Capao do Cip6 que
apresentaram as maiores densidades populacionais, foi realizado a identificacéo de

raca, sendo confirmado raca 3.
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TABELA 3 - Densidade populacional de Heterodera glycines nas amostras verificadas dos municipios

do RS na safra 2023/2024.

Heterodera glycines

Municipios Solo (100 cm3®) | Raiz (10g) | Cisto (Vidveis) | Cisto (Invidveis)
Santo Cristo 0 40 3 6
Santa Barbara do Sul 80 0 0 2
Rolador 40 80 9 11
Nao-Me-Toque 3600 320 32 60
Marau - - 0 2
Girua 120 80 21 27
Cruz Alta 336 528 22 27
Condor 67 53 8 8
Capado do Cipd 480 320 23 15

FONTE: O autor (2024).

Para Pratylenchus spp., 0 maio valor populacional em solo foi encontrado na

amostra do municipio de Sdo Sepé e para raiz em Condor (Tabela 4). Foi possivel

relacionar que as maiores densidades foram verificadas em solos que nao possuiam

o teor de argila tdo elevado, favorecendo a migracao ativa desses nematoide no solo.

A textura do solo € um dos principais fatores que influenciam a distribuicdo de

espécies de Pratylenchulus spp., sendo que o0s solos arenosos ou de textura média

favorecem a migracédo. Possuem a capacidade de se movimentar por uma distancia

de aproximadamente 1 a 2 metros a partir da rizosfera da planta infectada.

(GOULART, 2008).

TABELA 4 - Densidade populacional de Pratylenchus spp. nas amostras verificadas dos municipios

do RS na safra 2023/2024.

Pratylenchus spp.

Municipios Solo (100 cm?3) Raiz (10g)
Boa Vista do Cadeado 120 160
Cachoeira do Sul 80 120
Chapada 120 720
Condor 120 3600
Coxilha 120 360
Cruz Alta 90 290
Espumoso 0 120

Jacutinga 0 80

Manoel Viana 240 2360
Marau 120 480
Nao-Me-Toque 80 260
Passo Fundo 360 340
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Pedro Osodrio 0 0
Santa Bdrbara do Sul 360 560
Santo Cristo 120 480
Sao Gabriel 120 360

Sao Luiz Gonzaga 0 80
Sdo Sepé 520 320

FONTE: O autor (2024).

A presencga de Rotylenchulus reniformis foi observada em poucos municipios,
sendo inferior aos demais nematoides estudados. Os maiores valores populacionais
foram para solo na localidade de Manoel Viana, e raiz na localidade de Santo Angelo
(Tabela 5).

Segundo SANTOS et al (2015), Rotylenchulus reniformis (nematoide
reniforme) teve seu primeiro relato de ocorréncia em lavoura de soja no estado do RS
no ano de 2015, no municipio de Selbach.

Outros estudos mais recentes identificaram o nematoide reniforme em
amostras provenientes do municipio de Girua, evidenciado que apesar dos poucos
locais encontrados, se faz presente nas areas sojicolas do RS (GUTERRES;
DEUNER, 2021).

TABELA 5 - Densidade populacional de Rotylenchulus reniformis nas amostras verificadas dos
municipios do RS na safra 2023/2024.

Rotylenchulus reniformis

Municipios Solo (100 cm3) Raiz (10g)
Cruz Alta 200 0
Manoel Viana 840 80
Rio Pardo 760 120
Santo Angelo 120 360
Sdo Sepé 480 80

FONTE: O autor (2024).

O Helicotylenchus spp foi o fitonematoide com maior presenga nas amostras
analisadas. Em 30 municipios amostrados, 27 locais apresentaram o nematoide
espiralado (Figura 9). O maior valor para solo foi encontrado em Chapada e para raiz

em Santo Cristo (Tabela 6).
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Segundo KIRSCH et al. (2016), o Helicotylenchus spp € bastante comum em

amostras de solo e de raiz, sendo encontrado no seu estudo em 100% das amostras

analisadas no RS.

Um fator de grande relevancia que influencia na sua presenga em praticamente

todas as amostras é a capacidade de sobreviver por meses no solo sem a presenga

de plantas hospedeiras.

FIGURA 10 — Distribuicao de Helicotylenchus spp. nas amostras encontradas do presente estudo
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Um fator de grande relevancia que influencia na sua presenca em praticamente

todas as amostras € a capacidade de sobreviver por meses no solo sem a presenga

de plantas hospedeiras.

TABELA 6 - Densidade populacional de Helicotylenchus spp. nas amostras verificadas dos

municipios do RS na safra 2023/2024.

Helicotylenchus spp.

Municipios Solo (100 cm?) Raiz (10g)
Boa Vista do Cadeado 760 0
Cachoeira do Sul 480 40
Caseiros 1240 640
Chapada 3880 280
Condor 267 133
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Coxilha 400 467
Cruz Alta 625 770
Espumoso 360 240
Girua 140 200
Jacutinga 320 200
Manoel Viana 700 560
N&o-Me-Toque 360 0
Nova Araca 2400
Passo Fundo 80
Pedro Osoério 200 0
Restinga Seca 600 400
Rio Pardo 1440 180
Rolador 280 920
Santa Barbara do Sul 480 640
Santo Angelo 3680 2880
Santo Cristo 1160 3040
Sao Borja 1440 860
Sao Francisco de Assis 540 760
Sao Gabriel 1120 360
Sao Luiz Gonzaga 840 520
Sao Sepé 640 280
Vacaria 880 400

FONTE: O autor (2024).

Essa grande problematica da presenca de nematoides nas lavouras gauchas
esta cada vez mais crescente e causando enormes prejuizos econdmicos para os
agricultores. Por ser uma praga pouco estudada no RS e com danos pouco
conhecidos pelos agricultores, esses organismos aumentam seus niveis
populacionais safra apds safra de soja acometendo as produtividades com danos
irreversiveis.

Devido ao clima mais ameno e principalmente em solos mais argilosos, muitas
areas apresentam-se assintomaticas ou com sintomas brandos, dificultando ainda
mais a identificagdo desses organismos. Além disso, os danos causados pelos
nematoides sdo mais visiveis em anos com ocorréncia de estresses, principalmente
hidrico, agravando a situacdo das lavouras e, consequentemente, as perdas
produtivas.

Os poucos levantamentos realizados mostrando essa grande presencga de
nematoides em todo o estado acende um sinal de alerta, evidenciando que esses
organismos se ndao manejados de forma planejada, serdo ou ja estdo sendo em

algumas regides uma das principais pragas da cultura da soja no RS.
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Segundo um estudo conduzido pela Syngenta, em colaboragdo com a
consultoria Agroconsult e a Sociedade Brasileira de Nematologia (SBN), 10% da safra
de soja é perdida devido a nematoides. Somente no cultivo da oleaginosa, as perdas
chegam a R$ 27,7 bilhdes, indicando que, a cada 10 safras, uma safra inteira é perdida

devido a esses organismos.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O estado do Rio Grande do Sul apresenta os principais nematoides
prejudiciais a cultura da soja, sendo estes problematicos na maior parte do pais e
causando danos irreversiveis nas areas afetadas.

Os niveis populacionais de alguns nematoides tanto no solo quanto na raiz ja
se encontram elevados, como é o caso Meloidogyne spp. e Heterodera glycines para
Nao-Me-Toque, Pratylenchus spp. para Condor, Rotylenchulus reniformis para
Manoel Viana e Helicotylenchus spp. para as cidades de Chapada, Santo Cristo e
Santo Angelo.

Na maioria das amostras verificadas, foi encontrado a presenca do género
Helicotylenchus spp., demonstrando sua grande disseminagdo nas areas do Rio
Grande do Sul e podendo se tornar um nematoide de grande problematica para as
safras futuras.

Com esse estudo, evidenciamos a grande quantidade de géneros de
namatoides no estado, um problema cada vez mais frequente, tornando-se necessario
mais pesquisas durante os anos para monitorar e montar estratégias de manejo que
possam controlar, diminuir e também evitar que esses nematoides se disseminam

para outras areas agricolas.
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