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FISIOLOGIA DE SEMENTES DE SOJA E OS
ALTOS RENDIMENTOS

Benhur Schwartz Barbsa, Tiago Pedé e Tiago Zanatta Aumonde

Departamento de Fitotecnia - Programa de Pés Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia de
Sementes, Universidade Federal de Pelotas

INTRODUGAO

A soja possui sementes ortodoxas
que podem suportar desidratagdo
parcial, que podem ser armazenadas
sob condigbées convencionais ou
ambientes controlados para maximizar
o potencial de armazenamento.

A velocidade e uniformidade na
germinacdo de sementes de soja é
dependente entre outros fatores, da
qualidade da semente, temperatura e
da umidade do solo. O processo de
germinacdo é o trifésico, sendo fase | &
fisica e levando 1 a 3 horas; a fase Il
com protrusdo da raiz primdria em
cerca 12 horas; e, a fase ase Il com a
organizagdo de organela, em tempo
intermedidrio. Estes processos sdo
fortemente influenciados pelas
condi¢des de ambiente, implicando na
velocidade de germinagdo e vigor
(RAJJOU et al.,, 2012).

E importante destacar que a
fisiologia das sementes pode ser
modificada durante o desenvolvimento
em campo, como por exemplo,
estresse por altas temperaturas
durante o enchimento com reducgdo da
germinagdo do vigor (EGLI et al., 2005).
Condigées de ambiente estressor
podem afetar a qualidade fisica, a
deposicdo de amido, o conteddo de
cdlcio e o acumulo de matéria secaq,
assim como, alterar a integridade de
membranas, dependente de lipidios e
proteinas (DANIEL & TRIBOI, 2000).

Durante a maturagdo da semente
ocorre a sintese de hormobnios que
induzem a dorméncia e inibem agdo
das giberelinas. Esses hormonios
auxiliom para que o processo de
maturagdo possa ser realizado de
forma adequada, sustentando um
padrdo adequado (RAJJOU et al,, 2012).

Embora a qualidade da semente
seja determinada no campo de
multiplicago e possa ter atributos
fisicos aperfeicoados na pés-colheitq,
a mesma pode ser perdida nas

operacgoes de secagem,
beneficiaomento, armazenamento ou
mesmo momento antes da

semeadura durante o armazenamento
em nivel de produtor de grdos.

Sendo assim, o objetivo deste
estudo é relatar a influéncia da
fisiologia da semente nos processos

de germinagdo e vigor.

DESENVOLVIMENTO

A qualidade da semente &
determinante na produtividade, uma
vez que sementes de alta qualidade
geram plantas que ocupam melhor o
espago e aproveitam de forma mais
eficaz recurso ambientais a exemplo
dos minerais e do solo. Sementes de
trigo e de soja de alta qualidade
possibilitam produtividade 11% e 25%
superior, comparativamente as de
baixa qualidade. Isso, em parte, devido
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a maior eficiéncia fisioldgica e
citolégica durante a retomada do
crescimento do embrido.

Ao longo dos anos vdarios estudos
tem sido feitos avaliando os efeitos dos
estreses e dos mais variados manejos
sobre a qualidade e composi¢do das
sementes de soja. A deposi¢cdo
eficiente de lipidios & essencial para
estabelecimento de plantulas, sendo
importante  para  potencializar o
crescimento (GRAHAM, 2008).

As giberelinas possuem efeito
determinante no processo germinativo,
estimulando uma série de eventos:
ativagdo do crescimento vegetativo do
embrido e mobilizag&o das reservas do
endosperma (TAIZ & ZEIGER, 2013). S&o
importantes como antagdénicas do
ABA, faciltando a superagdo da
dorméncia e a promogdo da
germinacdo (DAMODARAN & STRADER,
2019). De forma geral, estimula a
biossintese de enzimas hidroliticas que
atuam na degradagdo das reservas da
semente, liberando parte da energia
necessdria para a retomada do
processo de crescimento do embrido
(MIRANSARI & SMITH, 2014).

MMS

A eficiéncia do sistema enzimdatico
estd relacionada com a temperatura
em condi¢cdes de campo em dreas de
producédo de soja (EGLI et al, 2005). A
fim de reduzir os efeitos danosos pode-
se adotar niveis de palhada em
cobertura, potencializando emergéncia
a campo devido a menor temperatura
e maior umidade, assim, como é
possivel melhorar atributos fisicos do
solo com aumento da produtividade da
soja (DALLMANN et al,, 2023).

Outro fator determinante para a
fisiologia de sementes de soja de
elevada qualidade esta relacionada a
composicdo quimica em funcdo do
manejo de fertilizantes. A aplicagdo de
nitrogénio em doses mais elevadas
demonstra eficiéncia para massa de
mil sementes (MMS) e para qualidade
de sementes (G), quando aplicadas no
enchimento (R4) (Figura 1). Contudo, é
importante destacar que a maior
eficiéncia  estd  relacionada ao
ambiente de produgdo, genética e a
safra de cultivo (MEDEIROS et al., 2021).

Figura 1. Massa de mil sementes (MMS) e germinagdo das sementes (G) de soja em resposta a diferentes doses

de adubacéo nitrogenada. Adaptado (MEDEIROS et al.,, 2021).

Outro nutriente determinante para a
produgdo de sementes de soja de
elevada qualidade é o fdosforo. Este
nutriente exerce influéncia no vigor,

estando envolvido em diferentes
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processos metabdlicos e na produgdo
de energia. O teor acumulado desse
nutriente nos tecidos das sementes
também é influenciado pela
disponibilidade desse nutriente no solo.



o0 que é dependente do tipo de solo e
podem estar atribuidos ao teor de
argila do solo (WERNER et al,, 2020). O
aumento do teor de P total nas
maiores doses, pode potencializar a
germinagdo de sementes de soja até a
méaxima dose de 88 kg ha™ (Figura 2).

P total

Dioses

De acordo com Peter et al. (2020), a
qualidade das sementes de soja estd
relacionada com ambiente de
producdo e época em que sdo
cultivadas, enquanto que, qualidade
nutricional ndo é afetada pela época e
nem pela densidade de cultivo.

Dosies

Figura 2. Fosforo total (P TOTAL) e germinacdo (G) em sementes de soja, cultivar 59HOI24IPRO, submetidas a
diferentes doses de P205 aplicadas em cobertura em Condor e Palmeira das Missées. Adaptado de (WERNER et al,,

2020).

CONCLUSAO

A qualidade da semente é determinada pela interagcdo gendtipo e ambiente,
sendo o fésforo um determinante para a obten¢do de sementes de alta qualidade.

Sementes de alta qualidade resultam em superior desempenho de plantas e
produtividade, contudo, as condicdes de leito semeadura devem ser propicias ao
processo germinativo, favorecendo a embebig¢do e a reativagdo do metabolismo.

Em cerca de 12h de embebig¢do ocorre a protrusdo da raiz primaria, sendo ponto

critico no estabelecimento do stand.
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NEMATOIDES NAS LAVOURAS GAUCHAS:
UM INIMIGO INVISIVEL E RELEVANTE

Cristiano Bellé

Nematologista, Staphyt Brasil- ltaara/RS

INTRODUGAO

Nos ultimos anos, o cultivo da soja
tem se tornado cada vez mais
desafiador, especialmente devido a
crescente diversidade de problemas
fitossanitarios que afetam a cultura.
Além das doencas que incidem sobre a
parte aérea das plantas, observa-se
um aumento expressivo na
importancia do complexo de
patdégenos habitantes do solo.

Entre esses agentes, destacam-se
0s nematoides fitoparasitas, que sdo
organismos multicelulares, em sua
maioria visiveis a olho nu, que causam
sérios prejuizos Aas lavouras. Em 2022, a
Sociedade Brasileira de Nematologia
(SBN), em parceria com a Agroconsult
e a Syngenta, divulgou uma estimativa
alarmante: somente na cultura da sojaq,
as perdas causadas por nematoides
ultrapassam R$ 27,7 bilhées por safrq,
valor equivalente a perda de uma
colheita completa a cada dez anos. O
estudo ainda projeta um prejuizo
acumulado de até R$ 374 bilhdes em
menos de uma década, caso medidas
eficazes de controle ndo sejam
adotadas (SYNGENTA, 2022).

Os danos causados por nematoides
variam de 10% a 80%, dependendo da
espécie envolvidag, dos niveis
populacionais, da suscetibilidade dos
cultivares e das condigdes ambientais.
Em média, estima-se uma perda de
produtividade em torno de 15%. Esses
prejuizos decorrem da interferéncia no
fluxo de absorcdo e translocagéo de
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dgua e nutrientes, comprometendo o
desenvolvimento das plantas.

No Rio Grande do Sul, a relevancia
dos nematoides parasitas de plantas
tem crescido consideravelmente. Esse
avango se deve, em parte, do sistema
de cultivo intensivo da soja, com
pouca rotacdo de culturas, o que
favorece a multiplicacdo desses
organismos. No entanto, o fator mais
preocupante é o desconhecimento
generalizado sobre a presenca do
problema nas lavouras. Como
consequéncia, prdaticas de manejo
ineficientes, como o trénsito de
maquinas e implementos entre dreas
infestadas e livres do patdégeno,
acabam contribuindo para a
disseminacdo desses agentes entre
diferentes regides produtoras.

Por serem muitas vezes pouco

conhecidos pelos produtores, o0s
sintomas causados por nematoides
s@o frequentemente subestimados e
atribuidos a outras causas, como
estresse hidrico, deficiéncia nutricional,
compactagdo ou encharcamento do
solo, ou ainda a doencgas fungicas.
Um dos sinais mais caracteristicos da
presenca de nematoides séo as
reboleiras (Figura 1 e 2) com plantas
de menor porte, aspecto amarelado
das folhas, sintomas de folha carijé
(Figura 3) e sensibilidade acentuada &
falta de dAgua. Esses sintomas
geralmente se intensificam a partir do
florescimento da soja e resultam em



maturagdo precoce e queda de a produtividade (FERRAZ; BROWN, 2016;
vagens, comprometendo diretamente FAVORETO et al, 2019).

o ’ o V. . I.;J‘.-l t‘ Ly I' "_h 5
Figura 1 — Vista aérea de uma Lavoura de soja infestada pelo nematoide-das-galhas na regido central do Rio
Grande do Sul.

9 . ' e ':.-h_fa 2 Y ; _. il : l:' T I? n’ (’r

acada pelo nematoide-das-galhas com plantas subdesenvolvidas.
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Além disso, a infestagdo por
nematoides pode facilitar a entrada de
outros  patégenos, especialmente
fungos de solo como Rhizoctonia solani,
Macrophomina faseolina, Diaporthe
spp. e Fusarium spp., frequentemente
associados a espécies como
Pratylenchus brachyurus,
Helicotylenchus dihystera, Meloidogyne
javanica e M. incognita. A interacdo
entre esses patdbgenos potencializa os
danos das plantas e torna o manejo
ainda mais complexo.

Os nematoides também promovem
alteracdes fisioldgicas nas plantas e
mudangas na rizosfera, tornando os
hospedeiros mais suscetiveis a outros
patdégenos, inclusive em 6rgdos além
das raizes (GRIGOLLI & ASMUS, 2014).
Sua sobrevivéncia e capacidade de
multiplicagdo sd&o influenciadas por
uma série de fatores fisicos, quimicos
e biolégicos do solo, como presenca
de inimigos naturais, variagdes de
temperatura, umidade e pH (SASSER &
FRECKMAN, 1987; FAVORETO et al., 2019).

Figura 3 - Sintomas em planta de soja atacada pelo nematoide-das-galhas comfolhas com necrose entre as
nervuras.

Em fungdo da mobilidade limitada
desses organismos, a agdo humana é
um dos principais vetores de
disseminagdo. A movimentagdo de
maquinas, implementos agricolas,
dgua de irrigagcdo e até das chuvas
pode contribuir para espalhar os
nematoides de uma drea contaminada
para outra ainda livre.
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Uma vez introduzidos na lavourq,
os fitonematoides s@o extremamente
dificeis, e economicamente invidveis,
de erradicar. Por isso, a melhor
abordagem é a adogdo de
estratégias preventivas para evitar
sua introdugdo e, quando presentes, o
uso de prdaticas de manejo integradas
que reduzam e mantenham suas



populagées em niveis baixos.

As principais espécies que afetam a
soja s@o Meloidogyne incognitaq,
Meloidogyne javanica, Pratylenchus
brachyurus, Heterodera glycines e
Rotylenchulus reniformis. E importante
destacar que os géneros Meloidogyne e
Pratylenchus também estdo presentes
em culturas como milho e trigo. Essas
espécies encontram-se amplamente
distribuidas pelo pais, com alta
incidéncia em dreas produtoras de sojq,
o que reforga a crescente importdncia
dos nematoides no cendrio agricolq,
inclusive no estado do Rio Grande do
Sul.

DESENVOLVIMENTO

Panorama dos
Lavouras Galchas

As principais espécies de
fitonematoides associadas da reducgdo
da produtividode da soja no Brasil
incluem o nematoide-do-cisto
(Heterodera  glycines), a primeira
espécie a evidenciar seu impacto na
cultura, ainda na safra 1991/92, os
nematoides-das-galhas (Meloidogyne
javanica e M. incognita), 0 nematoide-
das-lesées (Pratylenchus brachyurus) e
o nematoide-reniforme (Rotylenchulus
reniformis).

Nematoides nas

Mais recentemente, outras espécies
vém sendo relatadas em algumas
regioes, sendo consideradas
emergentes. E o caso de
Helicotylenchus dihystera (nematoide-
espiralado), Scutellonema brachyurus,
e Aphelenchoides besseyi (hematoide-
da-haste-verde). No entanto, essas
espécies ainda carecem de mais
informacdes sobre seu
comportamento parasitario na soja, os
danos econdmicos que podem causar
e estratégias de manejo especificas
(CASTRO et al, 2024).

Apesar do surgimento dessas novas
espécies, oS nematoides jé
historicamente associados d cultura da
soja seguem sendo responsdveis por
perdas significativas em diversas
regides produtoras do Sul do Brasil,
como é o caso de H. glycines,
Meloidogyne spp. P. brachyurus e R.
reniformis.

Em trabalho realizado pelo
laboratério de nematologia da Staphyt
RS em Itaara ondem j& foram
analisadas amostras de solo e raizes
de soja de mais 350 municipios do
estado do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina, nos Gltimos anos (Gréfico 1).
Nas amostras de raizes e solo foram
encontrados: Meloidogyne (65,8%)

Ocorréncia de nematoides no Sul do Brasil
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40
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Helicotylenchus Pratylenchus spp Meloidogyne ssp.

dihystera

Grdfico 1: Porcentagem de ocorréncia de nematoides em soja em municipios da regi@o Sul do Brasil. Fonte:

Staphyt, RS.
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Heterodera  Scutellonema spp. Rotylenchulus
glycines) renifarmis



Pratylenchus (48,6%), Helicotylenchus
(90,1%), Heterodera (50,1%), Scutellonema
(30,2%) e Rotylenchulus (18,3%), também
foram  detectados  Tylenchus  sp.,
Mesocriconema, Tylenchorhynchus,
Xiphinema dentre outros. Nas raizes a
maior densidade média foi observada
para Meloidogyne, seguido de
Heterodera glycines, Helicotylenchus e
Pratylenchus. Entre as espécies de
Meloidogyne  caracterizadas, foram
identificadas: M. javanica, M. arenaria, M.
incoginta, e outras espécies em menor
ocorréncia.

Nematoide-do-cisto
(Heterodera glycines)
Detectado no Brasil na safra 1991/92,
atualmente H. glycines estd presente em
diversos estados produtores e é
considerado o nematoide de maior

e N - o N\ 5

potencial de dano para a soja. Por se
reproduzir por fertilizagdo cruzadaq,
foram identificadas no Brasil 11 ragas
distintas (1, 2, 3, 4, 4+, 5,6, 9,10, 14 e
14+), das 16 possiveis (YAN & BAIDOO,
2018).

Os sintomas tipicos incluem as
reboleiras com plantas
subdesenvolvidas, folnas amareladas
e, em COasOS Mais severos, prejuizos
desde os estddios iniciais da cultura
(WENDIMU,  2022). O  principal
diferencial dessa espécie & a
formacdo de cistos (Figura 4), corpos
da fémea adulta, de coloragdo
marrom, altamente resistentes o
condi¢cdes adversas.

Esses cistos permanecem vidveis
no solo por até vinte anos e contém
entre 200 e 1000 ovos, garantindo a
persisténcia da espécie entre safras.

Figura 4 - Raizes de soja com a presenga de Heterodera glycines.

Nematoides-das-galhas
(Meloidogyne javanica e M. incognita)

Essas espécies sdo altamente
prevalentes e causam  sintomas
facilmente observaveis: plantas

subdesenvolvidas, amarelecimento da
parte aérea e, em alguns casos,
manchas cloréticas ou necroses
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interveinais (“folha carijé”). Nas raizes,
o sinal mais caracteristico sdo as
galhas (Figura 5), estruturas tumorais
com engrossamentos anormais. O
parasitismo por Meloidogyne pode
comprometer a absor¢gdo de dgua e
nutrientes, reduzir o crescimento
radicular e destruir tecidos das raizes
(GORNY et al,, 2021).



Nematoide-das-lesdes

(Pratylenchus brachyurus)

Reconhecido como uma das
espécies de maior importdncia para a
cultura da soja, P. brachyurus
apresenta ampla distribuicéo nas
regides produtoras do Brasil. E uma
espécie  extremamente  polifaga,
parasitando plantas de diferentes
familias botanicas (FRANCHINI et al,
2018).

o [
! -

Os sintomas mais comuns nas
lavouras incluem subdesenvolvimento
das plantas e, eventualmente,
amarelecimento foliar. Nas raizes
(Figura 6), observa-se reducdo
dréstica do volume radicular,

escurecimento dos tecidos e necroses,
geralmente associadas & colonizagdo
por fungos e bactérias oportunistas,
que aceleram a decomposicdo dos
tecidos (ADIGUN et al,, 2024).

A

Figura 5 - Raizes de soja com engrossamentos anormais “galhas”, indicativo da presenga do nematoide-das-

galhas.

Tt A

e

Figura 6 - Raizes de soja atacadas pelo nematoide-das-lesdées com plantas com volume reduzido, e lesdes

escurecidas.
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Nematoide-reniforme
(Rotylenchulus reniformis)

Com capacidade de parasitar mais
de 300 espécies vegetais, R. reniformis
afeta principalmente a soja e o
algoddo, causando perdas expressivas
(USOVSKY et al, 2024). Os sintomas
aéreos incluem reboleiras com plantas
subdesenvolvidas, dependendo da
densidade populacional e da
sensibilidade da cultivar. Nas raizes,
observa-se sistema radicular pouco
desenvolvido e presenca de solo
aderido a massas de ovos formadas
externamente ds raizes.

Espécies emergentes

Dentre os nematoides emergentes,
Helicotylenchus dihystera (nematoide-
espiralado) € uma das espécies mais
frequentemente  encontradas em
andlises laboratoriais. Foi detectada
em 46,2% das dreas de soja no Brasil,
com alta incidéncia também em
algoddo (69,9%) e milho (46,08%). A
frequéncia de ocorréncia é
relativamente uniforme entre as
regides Sul (45,8%) e Cerrado (49,1%)
(SYNGENTA, 2022).

Outra espécie em destaque &
Scutellonema brachyurus, conhecido
como falso-espiralado, com ocorréncia
de 22,8% nas dreas de soja e 32,6% nas
de milho, especialmente no Sul do
Brasil (SYNGENTA, 2022). Assim como H.
dihystera, essa espécie foi inicialmente
classificada como ectoparasita, mas
estudos recentes tém evidenciado seu
comportamento  endoparasitico e
capacidade de causar lesbes
radiculares na soja.

Monitoramento de nematoides

Um ponto fundamental a ser
considerado antes de iniciar o manejo
de nematoides & o levantamento e o
monitoramento das populacdes
presentes na drea. Essas atividades
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sdo essenciais para compreender
como as praticas adotadas
influenciam a dindmica populacional
dos nematoides.

O levantamento corresponde a
andlise inicial da drea, com o objetivo
de identificar as espécies presentes e
verificar  quais  populagbes  se
destacam em relagdo ds demais. A
partir dessas informacdes, o consultor
especializado poderd elaborar um
plano de manejo adequado a4
realidade local.

Apbs a implementagcdo das
estratégias de manejo, torna-se
imprescindivel o  monitoramento
continuo da drea. Isso porque as
populacdées de nematoides podem
sofrer flutuagées ao longo do tempo.
Em dreas infestadas, € comum que o
sistema de cultivo reduza uma
espécie e, simultaneamente, favorega
0 aumento de outra.

Tanto o levantamento quanto o
monitoramento  baseiaom-se em
andlises laboratoriais, realizadas por
equipes especializadas. Para garantir
resultados confidveis, todas as etapas,
desde a coleta de solo e raizes até o
armazenamento e transporte das
amostras, devem ser conduzidas por
profissionais treinados ou por equipes
devidamente orientadas.

Umn dos grandes desafios
enfrentados no diagnéstico €& a
qualificagéo dos laboratdrios. Com o
aumento na demanda por andlises
nematoloégicas, muitos laboratérios
passaram a oferecer esse servico sem
contar com um profissional
nematologista responsavel. Em
diversos casos, a identificacdo é feita
por técnicos com formagdo limitada,
que desconhecem aspectos
fundamentais da anatomia,
morfologia e  diversidade  dos
nematoides presentes nos solos
brasileiros. Isso pode levar a erros



graves no diagnéstico e, por
consequéncia, comprometer
totalmente a efetividade do manejo.

Manejo Integrado

Diversas tecnologias tém sido
desenvolvidas nos dltimos anos com o
objetivo de auxiliar no manejo
integrado e na convivéncia com os
fitonematoides. A medida que as
pesquisas avangam, torna-se evidente
que, por meio de estratégias
integradas, é possivel alcangar sucesso
no controle e manejo desses
microrganismos.

Atualmente, as principais ferramentas
adotadas envolvem praticas
preventivas, culturais, como a rotagdo
de culturas com plantas ndo
hospedeiras e o cultivo de plantas
antagonistas, genéticas, com o uso de
variedades resistentes, e protetivas, por
meio da aplicagdo de nematicidas
quimicos e biolégicos (OLIVEIRA et al,
2018).

Entre essas abordagens, a prevencgdo
se destaca como a principal linha de
defesa, pois atua diretamente na
contengdo e  disseminagdo do
problema entre dreas, talhdes e glebas.
O cuidado com a higienizagdo de
maquindrios agricolas antes de cada
operagdo €& essencial, trazendo
beneficios  diretos ao  produtor
(GARDIANO-LINK et al, 2022). Além
disso, durante o periodo de entressafra,
é fundamental evitar o crescimento de
plantas daninhas que possam atuar
como hospedeiras dos nematoides,
possibilitando sua manutencdo ou até
aumento  populacional no  solo.
Algumas dessas plantas funcionam
como hospedeiras multiplicadoras,
favorecendo a  persisténcia  do
patégeno.

A rotacdo ou sucessdo com plantas
ndo hospedeiras é uma prdtica
eficiente para reduzir a densidade
populacional de nematoides.
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A substituicdo da cultura hospedeira
por uma ndo hospedeira impede o
contato do nematoide com raizes
susceptiveis, reduzindo sua fonte de
alimento e, consequentemente, sua
populagdo no solo. J& a rotagcdo com
plantas antagonistas também mostra
alta eficacia, pois algumas espécies
ndo apenas sdo imunes QO
parasitismo, mas também liberam
substancias toxicas capazes de afetar
diretamente a sobrevivéncia dos
nematoides.

O uso de cultivares resistentes alia
praticidade e segurangca ambiental,
oferecendo controle eficiente e
contribuindo para a redugdo das
perdas no campo. Atualmente, ha
variedades de soja com resisténcia
genética ao nematoide-das-galhas
(Meloidogyne spp.), ao nematoide-
de-cisto (Heterodera glycines), para
algumas ragas), e ao nematoide-
reniforme (Rotylenchulus reniformis).

No que diz respeito & protecdo
quimica e bioldgica, os nematicidas
continuam sendo uma das estratégias
mais adotadas pelos produtores.
Essas ferramentas atuam tanto na
protecdo do sistema radicular nas
fases iniciais de desenvolvimento
quanto na interferéncia direta no ciclo
bioldgico dos nematoides,
contribuindo para a regulagdo
populacional no ambiente. Sdo
tecnologias de facil aplicagdo, que
tém possibilitado o cultivo em areas ja
infestadas, com reducgdo significativa
nas perdas de produtividade (OLIVEIRA
et al,, 2018).

As principais formas de aplicagdo
atualmente utilizadas sdo o]
tratamento de sementes aplicagdo no
sulco de semeadura duas abordagens
com o mesmo objetivo: proteger as
pldntulas contra o ataque dos
fitonematoides (GRABAU et al, 2021
KESSLER & KOEHLER, 2023). Novas
formas de aplicacdo (plante-aplique)



vém sendo estudadas nos Ultimos anos,
buscando otimizar o efeito dessas
tecnologias no controle e manejo.

O tratamento de sementes visa
incorporar substdncias capazes de
inibir ou reduzir o ataque dos
nematoides nos primeiros estddios de
desenvolvimento das plantas, fase
critica de maior vulnerabilidade e de
danos geralmente irreversiveis. JG a
aplicagdo no sulco posiciona o produto
proximo & semente, formando uma
zona de protecdo ao redor do sistema
radicular em formacado.

Os nematicidas quimicos apresentam
diferentes mecanismos de agdo,
podendo interferir no sistema nervoso,
na sintese proteica e nos processos
respiratérios dos nematoides (ABDEL-
RAHMAN et al, 2023). Tais interferéncias
comprometem 0s  processos de
infecgdo, reproducdo e sobrevivéncia
desses patdgenos no solo.

Os nematicidas bioldgicos tém como
base a utilizagdo de microrganismos
benéficos, para regular as atividades e
populacdes de fitonematoides. Uma
das principais vantagens desses
microrganismos é sua capacidade de
atuar por meio de  multiplos
mecanismos de ag@o (MACHADO,
2022).

Os principais grupos de inimigos
naturais utilizados em formulagées de
nematicidas para o manejo de
fitonematoides séo, em sua maioriq,
bactérias, que representam
aproximadamente 70% dos produtos
atualmente registrados. Os produtos d
base de fungos correspondem aos 30%
restantes. No total, hd mais de 90
nematicidas biolégicos “ativos”
registrados para esse fim no Brasil.

Esses produtos podem ser aplicados
via tratamento de sementes ou no sulco
de semeadura. Os mecanismos de
acdo variom entre bactérias e fungos.
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Os produtos fungicos, em condicées
ambientais favoraveis, atuam
parasitando ou predando ovos, juvenis
e adultos dos nematoides presentes
no solo (JANSSON & LOPEZ-LLORCA,
2004).

Por outro lado, as bactérias
colonizam o sistema radicular das
plantas, formando uma espécie de
biofime  protetor (Migunova &
Sasanelli, 2021). Esse biofilme oferece
uma barreira fisica, resultado do
répido crescimento bacteriano na
superficie das raizes, dificultando o
contato do nematoide com seu
hospedeiro, e uma barreira quimica,
formada pela liberacéo de
substdncias téxicas aos nematoides.
Essas substdncias tém como objetivo
proteger a fonte de nutricdo das
bactérias (as raizes), interferindo nos
exsudatos radiculares, compostos
utilizados pelos nematoides para
localizar e migrar até as raizes. Isso
confunde os nematoides e os impede
de alcancar seu alvo com eficdcia,
levando 0o gasto excessivo de
energia e, muitas vezes, ao
esgotamento de suas reservas antes
que consigam parasitar a planta.

Outro mecanismo comum a ambos
0s grupos de biocontrole é a antibiose,
caracterizada pela liberacdo de
substancias que interferem
diretamente na infeccdo,
desenvolvimento e reproducdo dos
fitonematoides. As principais toxinas e
enzimas envolvidas nesse processo
incluem  proteases, quitinases e
lipases (Bhat et al, 2023), que podem
atuar em diferentes fases do ciclo
bioldgico dos nematoides, desde o
ovo até a interagdo com a planta
hospedeira.

Cabe ressaltar que os produtores
devem iniciar o manejo com um
trabalho de base bem estruturado,
comecando pela correta identificagdo



e quantificagdo das espécies de
nematoides presentes na  drea.
Somente com esse diagnéstico é
possivel direcionar o uso das
ferramentas de manejo mais
adequadas para cada situacdo.

Outro ponto fundamental é evitar o

nas andlises, pode ser necessdria a
integragdo com cultivares de soja
resistentes ou tolerantes, alioda a
rotagdo de culturas ou @ associacdo
com outros produtos. Essa abordagem
integrada é essencial para garantir a

eficcia do manejo no médio e longo

uso isolado dessas ferramentas. prazo.
Dependendo dos resultados obtidos

CONCLUSAO

Em resumo, um manejo integrado que inclua medidas de prevengdo, uso de agentes
bioldgicos, rotagdo de culturas, selecdo de germoplasma resistente e desenvolvimento
de cultivares resistentes/tolerantes é a abordagem mais eficaz para manejar os
diferentes nematoides parasitas de plantas e minimizar as perdas causadas por esses
nematoide.

Por se tratar de um grupo de dificil controle e de erradicagdo praticamente
impossivel, agregar tecnologias que interfiram na interagdo nematoide planta é
fundamental para estruturagdo eficiente do ambiente de producdo, haja vista que
essas tecnologias tém influéncia direta na taxa de reprodugdo do nematoide nas
raizes das diferentes culturas. No tocante a isso, € de suma importéncia diminuir a
densidade populacional desse nematoide no solo visando aos préximos cultivos.

Portanto, o produtor deve estar atento em suas escolhas quando estiver cultivando
em solos com presenga nematoides de importdncia agricola, procurando utilizar
cultivares de baixo fator de reproducdo e associar isso ao uso de nematicidas
bioldgicos e quimicos, além de intercalar a rotagcdo ou sucessdo de culturas com
plantas ndo hospedeiras, de maneira a diminuir a populagdo inicial de uma safra para
outra, permitindo a convivéncia com esses microrganismos.
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Durante o més de abril a pouca quantidade de chuvas na regiilo amazdnica e no Rio
Grande do Sul, houve uma reducdo nos indicadores de umidade do solo na zona
radicular. J& os estados do Mato Grosso do Sul e Mato Grosso apresentam ainda bons
indices de umidade do solo. Para o més de maio as previsdes sdo de boa distribuicéo das

chuvas nas regides norte e no sul do Brasil.

GRACE-Based Root Zone Soil Moisture Drought Indicator
May 05, 2025

Weiness percantiies are relative 1o the perigd 1948-2012

The root 2one it defined as the top 1 meter of soi o T -

z
Cll Resclution 0.25 degrees Wetness Percentile
Projection af this document is Albers Equal Area (Seuth America) https./inasagrace.unl.edu

indice de umidade na zona radicular no final de abril de 2025.

Adaptado de Grace- NASA. Dados disponiveis em nasagrace.unl.edu em parceria com National Drought
Mitigation Center.

A colheita da safra de arroz avangcou no més de abril em Santa Catarina com a
totalidade da drea colhida e no Rio Grande do Sul atingiu 90% da drea colhida. No Brasil, o
ritmo de colheita superou 80% da drea colhida. A produtividade média da safra atual esté
acima de 6.828 kg ha™

A safra do milho no RS atingiu 71% da darea colhida, e com bons resultados. As
estimativas iniciais sdo de uma safra acima da média em relagdo aos Ultimos anos. O
cultivo da segunda safra no Centro-Oeste vem se desenvolvendo com ritmo adequado
(20% no enchimento de grdos), e observa-se que a colheita em Sdo Paulo e no Parand

atingiu 100% da drea cultivada. A produtividade média da safra atual estd acima de 5.702
kg ha™.
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ARROZ

AREA PRODUTIVIDADE PRODUGAQ AREA PRODUTIVIDADE ~ PRODUCAO
1.766,1 mil ha 6.828 kg/ha 12.059,4 mil t 20.982,6 mil ha 5.702kg/ha 119.633,3 mil t

Comportiv com o otk antaror

Maranhio 0,0% 5,0%
o . . Piaui 2,0% 7,0%
Tocantins 70,0% 65,0% 15,0% . . o
Maranhio 200%  100% 18,0% Bahia 880%  93.0%
: ia Lt L
Mato Grosso 81,1%  724% 80,3% Goias 10,0% 30,0%
i € i { =" 02
Goids 85.0% 80,0% 85,0% Minas Gerais 85,0% 89,0%
| - o
Santa Catarina 91,0%  97.0%  100,0% S4o Paulo 98,0% | 100,0%
. o o
Rio Grande doSul  83,0%  B10% 90,0% Fana_ 100,0% 100'%2“
6 estados 78,7%  76,1% 84,4% santa Catarina 93, 0% | 940%
Rio Grande do Sul 86,0% 87.0% |
1
e 9 estados 68,2% 71,9%
i relag o * Percentual llado e relagto
acumuisds da semana. FONTE: Conab acumulsdo da semana. FONTE: Conab |

Evolugdo das safras de arroz e de milho no Brasil comparando com a safra
2024/2025 (Dados de Abril). Informagdes IRGA e CONAB.

A colheita da safra de soja atingiu 95% da drea semeada no Brasil, sendo que as regides
do Centro-Oeste, do Sudeste e do MATOPIBA atingido sua totalidade. O Maranhd&o, Piaui,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul superaram 70% da drea colhida. As expectativas da
produtividade sdo altas para as regides centro-oeste e sudeste, com produtividades
meédias acima de 60 sacas ha. O RS e MS em fungdo do periodo de deficiéncia hidrica que
aconteceu durante o ciclo a expectativa de 100% da drea cultivada. A produtividade média

da safra atual estd em 3.509 kg ha™. Dados Rally da Safra, 2025.

2 SOUA
Y
AREA PRODUTIVIDADE
47.369,8 mil ha 3.509 kg/ha 166.121,1 mil t

Comperaive com a sofaaneton

Tocantins 100,0% 100,0%
Maranhdo 72,00% 72,0%
Piaui 98,0%  98,0%
Bahia 99.0%  99,0%
Mato Grosse 99,9% 100,0%
Mato Grosso do Sul 100,0% 100,0%
Goiis 100,0%  100,0%
Minas Gerais 99,6% 100,0%
580 Paulo 100,0%  100,0%
Parana 99 0% 100,0%
Santa Catarina 73,1% 85,2%
Rio Grande do Sul 63,0% 74,0%
12 estados 92,5% 94, 8%
* Eer de o ao
acurmulsds oo semana. FONTE: Conab

Evolugéio das safras de soja no Brasil comparando com a safra 2024/2025
(Dados Abril). Informagdes CONAB.
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