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RESUMO

A soja (Glycine max) é cultivada global e nacionalmente, com recorde de producdo no
Brasil em 2022/2023: 154,566 milhdes de toneladas. Os principais fitonematoides da
soja no Brasil sdao Meloidogyne spp., Heterodera glycines, Pratylenchus
brachyurus,Rotylenchulus reniformis e Aphelenchoides besseyi. Controlar essas
pragas exige estratégias integradas como cultivares resistentes e rotacdo de culturas.
Genotipos resistentes e nematicidas biolégicos sdo essenciais para controlar
fitonematoides na soja, reduzindo perdas e contaminacdo ambiental. Estratégias
integradas séo necessérias devido a dificuldade de manejo. O estudo utilizou livros,
artigos e pesquisas online em bases como Capes, Google Académico e SciELO,
focando em fitonematoides na soja, com materiais de 2013 a 2023. A soja é uma
planta anual da familia Fabaceae, essencial globalmente para racdes, 6leos e
biodiesel, adaptada a temperaturas de 20-30°C. E uma planta anual da familia
Fabaceae, vital globalmente para a producdo de racbes animais, Oleos e biodiesel,
correspondendo a 80% da demanda no Brasil. Com altura média de 60 cm, é
autégama e possui cerca de 3 graos por vagem. O melhoramento genético expandiu
seu cultivo em regides de baixas latitudes, aumentando a produtividade e estabilidade
das novas cultivares. Fitonematoides causam crescentes prejuizos a soja,
resultandoem 10,6% de perdas anuais globais. No Brasil, perdas anuais alcancam
R$ 16,2 bilh6es. Dentre as principais dificuldades no manejo estdo: serem
considerados organimos invisiveis,diversidade de racas, capacidade de dorméncia e
existéncia de poucas cultivares resistentes no mercado. Assim, os fitonematoides
representam um desafio crucial na cultura da soja, exigindo monitoramento,
diagnastico preciso e medidas preventivas eficazes.

Palavras-chave: soja; fitonematoides; producdo no Brasil; perdas econbmicas e
controle integrado.



ABSTRACT

Soybeans (Glycine max) are cultivated globally and nationally, with record production
in Brazil in 2022/2023: 154.566 million tons. The main soybean phytonematodes in
Brazil are Meloidogyne spp., Heterodera glycines, Pratylenchus brachyurus,
Rotylenchulus reniformis and Aphelenchoides besseyi. Controlling these pests
requires integrated strategies such as resistant cultivars and crop rotation. Resistant
genotypes and biological nematicides are essential to control phytonematodes in
soybeans, reducing losses and environmental contamination. Integrated strategies are
necessary due to the difficulty of management. The study used books, articles and
online searches in bases such as Capes, Google Scholar and SciELO, focusing on
phytonematodes in soybeans, with materials from 2013 to 2023. Soybeans are an
annual plant from the Fabaceae family, essential globally for feed, oils and biodiesel ,
adapted to temperatures of 20-30°C. It is an annual plant from the Fabaceae family,
vital globally for the production of animal feed, oils and biodiesel, corresponding to 80%
of demand in Brazil. With an average height of 60 cm, it is autogamous and has around
3 grains per pod. Genetic improvement expanded its cultivation in low latitude regions,
increasing the productivity and stability of new cultivars. Phytonematodes cause
increasing damage to soybeans, resulting in 10.6% of global annual losses. In Brazil,
annual losses reach R$16.2 billion. Among the main difficulties in management are:
being considered invisible organisms, diversity of races, dormancy capacity and
existence of few resistant cultivars on the market. Thus, phytonematodes represent a
crucial challenge in soybean cultivation, requiring monitoring, accurate diagnosis and
effective preventive measures.

Keywords: soybean; phytoparasitic nematodes; production in Brazil; economic
losses; integrated control.
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1. INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma das principais matérias-primas
do mundo, exercendo grande relevancia na economia mundial e nacional. Sendo
mundialmente cultivada na safra 2022/2023, em uma expansao territorial de 136,029
milhdes hectares com uma producédo de 369,029 milhdes de toneladas. No Brasil,
nesta mesma safra, a area utilizada é de 44.062,6 milhées de hectares, resultando na
producéo de 154.566,3 milhdes de toneladas. Sendo este o recorde nacional, com a
producdo de 23,1% a mais que a safra 2021/2022 (FAVORETO et al.,2019;
EMBRAPA, 2023; CONAB, 2023).

Com o avanco do melhoramento genético o cultivo da soja se expandiu por
diferentes regides do Brasil, destacando-se até mesmo em regides de baixas altitudes
onde o seu cultivo ndo era favoravel (ALMEIDA et al.,2016). Porém, devido a sua
producdo em larga escala, predominante em sucessao soja/milho predispds a
cultura ao ataque de diversos organismos, como os fitonematoides que ganham
destaque no cenario nacional sendo um dos grandes problemas fitossanitarios
limitantes da produtividade (DAGHER; ARAUJO, 2022).

Em uma pesquisa realizada pela Syngenta, em parceria com a consultoria
Agroconsult e a sociedade brasileira de nematologia revelaram dados alarmantes
sobre prejuizos ocasionados por fitonematoides. Em que se estimou a perda de R$ 65
bilhbes em decorréncia do ataque desse patdgeno em diversos cultivos. Sendo
somente na cultura da soja o prejuizo € estimado em R$ 27,7 bilhdes, significando
gue a cada 10 safras cultivadas, dessa oleaginosa, uma inteira € perdida para os
nematoides (SYNGENTA, 2022).

No Brasil, os fitonenatoides de maior ocorréncia na cultura da soja sdo 0s
nematoides das galhas (Meloidogyne spp.), o de cisto (Heterodera glycines), o das
lesdes radiculares (Pratylenchus brachyurus) e o nematoide-reniforme (Rotylenchulus
reniformis). Os nematoides das galhas, por serem altamente polifagos e apresentarem
diversas espécies tornam-se o género de maior impacto produtivo na cultura. Assim,
diversos danos sdo ocasionados na planta prejudicando a absorcéo e translocacéo
de nutrientes, predispde a planta a estresse hidrico, altera a fisiologia além de atuar

como transmissor de outros patégenos (ALMEIDA et al.,2016).

Assim, estratégias de controle precisam ser adotadas para a reducao



populacional de fitonematoides, afim de propiciar um melhor desenvolvimento das
culturas a campo. Dentre as principais estratégias, estdo o uso de cultivares
resistentes, rotacdo de culturas, alqueive, controle quimico e biolégico. Sendo
importante a adocdo de um manejo integrado, pois nenhum método consegue a
erradicacdo completa dos nematoides (DAGHER; ARAUJO, 2022; TAVARES, 2023).

A utilizacdo de gendtipos resistentes tem sido apontada como um manejo
indispensavel para o controle de fitonematoides, afim de se evitar perdas de
rendimento da soja. Uma cultivar resistente deve ocorrer o detrimento do parasita,
impedindo a penetracdo, o desenvolvimento e a reprodugdo no interior do tecido
vegetal (BRAGANTE, BRAGANTE,2012). Apresentando como vantagem a redugéo
do risco de contaminacdo do ambiente, supressao da reproducédo dos nematoides e
custo de semente semelhante as das cultivares susceptiveis (KIRSCH et al., 2019;
TEIXEIRA, 2013).

O uso de nematicidas biolégicos também ganha destaque como uma estratégia
importante no manejo integrado de pragas, sendo considerado um meétodo de grande
potencial e promissor. Possuindo diversas vantagens, como a sua eficiéncia, possui
um longo periodo de acao, ndo possui toxidade, sendo esta uma grande desvantagem
dos nematicidas quimicos e pode ser associado a outros métodos (ALCEBIADES et
al., 2019).

Diante do exposto, 0 presente estudo teve por objetivo realizar uma revisédo de
literatura sobre os desafios de manejo de fitonematoides na cultura da soja. Uma vez
gue a adocao de estratégias de manejo tem sido uma tarefa dificil (CORREIA et al.,
2017).

2. METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido por meio de consultas em livros e em artigos publicados,
associado a pesquisas on-line por meio da base de dados do portal de periddicos
Capes, Google Académico e scielo, a fim de promover maior enriquecimento literario.
Na pesquisa foram empregados termos como nematoides fitopatogénicos, controle de
nematoides, géneros de nematoides que causam prejuizos na soja, manejo de
fitonematoides, prejuizos de fitonematoides na soja e desafios no controle de
fitonematoides. Foram utilizados prioritariamente materiais publicados entre os anos
de 2013 a 2023, priorizando publicacdes que se referiam aos principais géneros de

fitonematoides na soja de interesse econdmico.



3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DA SOJA

A soja Glycine max (L.) Merrill, € uma planta anual, pertencente a familia
Fabaceae, é uma dicotiledbnea, de reproducdo autdgama, altura média de 60 cm,
possuindo em média 3 grdos por vagem. Sendo a oleaginosa mais importante em
nivel global, sendo amplamente utilizada para a producédo de ra¢des animais, 6leos e
diversos subprodutos. Assim, contribuindo para a economia mundial e nacional
(PICOLLI, 2018; FREZATO et al., 2021;0LIVEIRA,2023).

A sua exploracdo para a extracdo do farelo de soja e producdo de racbes
animais, se deve ao alto teor de 6leo (cerca de 20%) e proteinas (cerca de 40%), bem
como sua utilizacdo para a producao de biodiesel, correspondendo a cerca de 80%
da demanda total da sua fabricagdo no Brasil. Devido sua importéncia, houve uma
expansao e a abertura da nova fronteira agricola, chamada de MATOPIBA- Maranhdo,
Piaui, Tocantins e Bahia (SPONCHIADO, 2022).

Quanto as condi¢des climaticas, a cultura da soja se adapta melhor em areas
onde as temperaturas variam entre 20°C e 30°C, sendo que a temperatura 6tima para
0 seu crescimento fica em torno de 30°C. Nao é recomendavel a semeadura da soja
guando a temperatura do solo estiver inferior a 20°C, pois isso prejudicaria a
germinacao e a emergéncia das plantas. A janela ideal de temperatura do solo para o
plantio da soja fica entre 20°C e 30°C, e a temperatura de 25°C é considerada a ideal

para uma germinacao rapida e uniforme (HABITZREITER,2021).

Os estadios fenoldgicos da soja incluem vegetativos (Vn) e reprodutivos (Rn).
O estadio vegetativo comeca com VE, indicando uma planta recém-emergida, e passa
por VC, quando os cotilédones estdo completamente abertos. Os estadios vegetativos
sdo numerados sequencialmente em V1, V2, V3, etc., onde n representa o niumero de
nos acima do cotilédone com folha desenvolvida. O estadio reprodutivo é indicado por
R1 a R8, representando florescimento (R1 e R2), desenvolvimento da vagem (R3 e
R4), desenvolvimento do grdo (R5 e R6) e maturacdo da planta (R7 e R8),
respectivamente (NEUMAIER et al., 2020).

Com o melhoramento genético o cultivo da soja se expandiu pelas regides de
baixas latitudes, por meio do desenvolvimento de cultivares com adaptagcdo melhor,
com o acréscimo de genes que atrasam o florescimento mesmo com o foto periodo

indutor, conferindo a caracteristica de juvenil longo. Assim, as novas cultivares



apresentam alta estabilidade e adaptalidade, apresentando alta produtividade para as
regides produtoras no territério brasileiro (FREITAS, 2011).
3.2 NEMATOIDES FITOPARASITAS

Os nematoides formam o grupo mais abundante de animais multicelulares no
mundo, possuindo cerca de um milhdo de espécies (LOPES, 2015). Sdo vermes
cilindricos, que possuem um formato corporal filiforme, organismos aquéticos que
podem ser encontrados no oceano, mar, corpos de agua doce, no solo e em diversos
ambientes naturais que possuem a umidade adequada para sua sobrevivéncia. No
solo, os nematoides estao presentes nas particulas de agua presentes nos poros,
possuindo mecanismos que ajudam a tolerar perdas de 4gua e a preservar seus
fluidos mesmo quando expostos a condicbes adversas. S840 seres microscopicos
medindo 0,2 a 3 mm de comprimento (SILVA,2023; SILVA, 2017).

Conforme Ferraz e Brown (2016), os nematoides podem ser divididos em 3
grupos de acordo com o seu habito alimentar, sendo estes: os de vida livre,
zooparasitas e os fitoparasitas. Os nematoides de vida livre se alimentam de
organismos microscopios como bactérias, fungos, algas e de outros nematoides. Os
zooparasitas, se utilizam de animais vertebrados ou invertebrados como hospedeiros.
Ja os fitoparasitas, sdo 0s responsaveis por parasitar plantas e causar prejuizos a

agricultura.

Segundo Silva (2023) a reproducdo dos nematoides pode ocorrer de forma
assexuada, sexuada e por partenogénese. As fémeas estdo sempre presentes, em
guantidade igual ou superior do que as dos machos. Nos géneros que o0 macho € raro
ou inexistente, a reproducao ocorre por partenogénese, sem a fertilizacdo dos ovos.
A quantidade de ovos produzidos varia de acordo com a espécie e as condi¢des
ambientais. Nematoides com a reproducdo sexuada tem a capacidade de gerar

geracOes mais resistentes.

Uma das principais estruturas dos nematoides é o estilete labial, estrutura
utilizada para inserir substancias toxicas e para suc¢do do conteudo celular,
impedindo processos fisiologicos das plantas como absorver e translocar agua e
nutrientes. Alguns se mantem sua relacdo parasitaria com o hospedeiro apenas
introduzindo o estilete no tecido vegetal, outros introduzem junto com o estilete uma
parte do seu corpo e ha aqueles que entram por completo na planta (JUNIOR et al.,
2021; JULIATTI, 2015).
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Ao atacarem as plantas os nematoides causam danos decorrentes das agoes:
espoliadora- ocorrendo o consumo do conteldo das células vegetais retirando
nutrientes essenciais, resultando no enfraguecimento e redugédo do crescimento e
vigor; traumatica ou mecanica - o0 movimento interno dos parasitas provoca danos as
células e tecidos e téxica - em que 0s nematoides injetam toxinas ou enzimas, que
interferem nos processos fisiol6gicos das plantas (COSTA, 2021; MARCAL,2019).

Conforme descreve Silva (2022) os fitonematoides sdo parasitas que necessitam
de um hospedeiro para se reproduzir e multiplicar, para que seja alcancado niveis
populacionais que geram danos ao cultivo. Podendo ser classificados em
endoparasitas (migratério ou sedentario), que € quando vivem a maior parte do seu
ciclo dentro das raizes, ou ectoparasitas, que € quando sua alimentacéo ocorre fora
da raiz. Os juvenis séo atraidos pelos exsudatos que as plantas liberam, para se
deslocarem até o tecido radicular (JULIATTI, 2015).

Os nematoides passam por um desenvolvimento gradual até atingirem a
maturidade como adulto, sendo dividido o seu ciclo nas fases de ovo, quatro de
estadios juvenis (J1,J2,J3,J4) e sua forma adulta. Com o0 avanco do seu
desenvolvimento os fitonematoides passam por 4 mudas ou trocas de tegumentos,
conhecidas como ecdises. Conforme o avanco de suas fases, eles continuam a se
desenvolver aumentando de tamanho e amadurecendo sexualmente até atingir o
estagio adulto (OLIVEIRA, 2023).

Alves (2015) cita que o sintoma mais frequente ao ataque de nematoides nas
lavouras é o nanismo de planas, que se manifestam em reboleiras circulares a ovais
(figura 1 e 2). Os outros sintomas variam dependendo do tipo de parasitismo do
fitonematoides, que influencia diretamente na relacéo entre o parasita e 0 hospedeiro,
idade e estado fenoldgico do hospedeiro. Ja os sintomas no sistema radicular podem
variar desde a formacdo de galhas até a formacdo de lesdes necroticas, afetando
tanto raizes superficiais como as mais profundas. Os sintomas da parte aérea podem
ser confundidos com outras causas como a deficiéncia de nutrientes, ataque de
pragas e doencas e deficiéncia hidrica e compactacéo do solo (SOUZA,2019).

Dentre os principais fitonematoides do Brasil estdo os nematoides das galhas,
Meloidogyne incognita; M. javanica ; M. arenaria ; Heterodera glycines, também
chamado de nematoide do cisto; Rotylenchulus reniformis, o nematoide reniforme; o

Pratylenchus brachyurus, chamado de nematoide das lesdes; Tubixaba tuxaua, o
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gigante dos gigantes ; e Aphelenchoides besseyi, que diferentemente das outras

7z

espécies, esse nematoide é capaz de parasitar partes aéreas da planta
(SANTOS,2016).

igura 2. Reboleira causada pelo
ematoide das lesoes.

igura 1. Reboleira causada pelo
ematoide das galhas.
3.3 PRINCIPAIS ESPECIES DE FITONEMATOIDES ASSOCIADOS A CULTURA
DA SOJA

Os fitonematoides sdo comuns e representam um sério desafio para a
agricultura atual. Em diversas regiées do mundo ja foram identificados mais de 50
géneros e 100 espécies que causam prejuizo a cultura da soja. No Brasil, os principais
nematoides que causam impactos ao sojicultor € os nematoides de galhas
(Meloidogyne spp.), o das lesdes (Pratylenchus brachyurus), o de cisto (Heterodera
Glycines), os reniformes (Rotylenchulus reniformis) e o Aphelenchoides Besseyi
(BRIDA et al., 2016; SILVEIRA, 2021; FAVORETO et al., 2019).

3.3.1 NEMATOIDES DAS GALHAS (MELOIDOGYNE SPP.)

Os fitonematoides do género Meloidogyne, correspondem as espécies de maior
importancia do mundo para diversas culturas, como a soja, milho, algodao, cana-de-
acucar, tomate, goiaba, quiabo, meléo, feijao, batata, amendoim e entre outras. Sendo
considerados polifagos e cosmopolitas, estando presente em diversas regifes do
mundo e atacando uma ampla variedade de culturas (SOUZA et al., 2015).

Segundo Silveira (2021) no Brasil dentre as principais espécies que afetam a
cultura da soja, esta o M.incognita e M. javanica que Sao as que mais causam maiores
restricbes a producdo da cultura no pais. Em que o M.javanica se encontra
amplamente distribuido e o M. incognita predomina em areas que foram anteriormente

cultivada o algoddo e o café. Causando danos especialmente em regifes de
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temperaturas elevadas que apresentam solos arenosos e com auséncia de matéria
organica no solo (PINHEIRO et al., 2014)

O ciclo de vida dos nematoides das galhas consiste em seis estagios, sendo o
ovo, J1, J2, J3, J4 e adulto, completando de 3 a 4 semanas. Quando esta ainda dentro
do ovo ocorre a primeira ecdise, logo em seguida este juvenil eclode do ovo e se move
para o solo em busca de raizes para efetuar a penetracéo, esta € a fase infectante.
Ap0s a penetracdo, que ocorre por meio da coifa da raiz eles migram até encontrarem
um local ideal para sua alimentacdo (LAMBERT, 2023; AGRIOS,2005).

Por meio glandulas esofagicas, os nematoides produzem secre¢cbes que
estimulam a formacado de células gigantes que provocam os sintomas das galhas. Os
nematoides tém um rapido crescimento e passam por mais ecdises, transformando-
se em 3° e 4° estagios juvenis, por fim, alcangam o estagio adulto (AGRIOS, 2005).

No estagio de desenvolvimento adulto, o meloidogyne apresenta o dimorfismo
sexual. Em que o machos séo filiformes e possuem mobilidade, se movimentando de
forma no solo. As fémeas possuem formato salsichoides e sedentéarias, se
alimentando nas células nutridoras da raiz até o fim da vida. As fémeas chegam a
produzir cerca de 2000 ovos ao longo do ciclo, que sdo depositados em uma massa
de ovos na superficie das galhas. O ciclo de vida dura geralmente de 21 a 30 dias,
podendo ser aumentado em periodos de inverno pode ser estendido até 51 dias
(VERSSIANI,2022; AGRIOS,2005).

Os sintomas sao visiveis no campo por meio da presenca de reboleiras nas
lavouras, devido a baixa mobilidade, onde as plantas ficam amareladas e pequenas.
E possivel também observar o abortamento das vagens e a morte prematura das
plantas. Ja nas raizes, encontra-se diferentes tamanhos e nameros de galhas, essa
variacdo ocorre de acordo com a susceptibilidade da cultivar e a densidade
populacional do nematoide no solo. Muitos desses sintomas podem ser confundidos
com os de deficiéncia nutricional (DIAS et al., 2010; LAMBERT, 2023)

3.3.2 NEMATOIDE DAS LESOES (PRATYLENCHUS SPP.)

O nematoide das lesdes radiculares tem causado sérios problemas na cultura da
soja no Brasil, resultando em perdas de até 50% da produtividade, causando elevado
impactos econdmicos. Dentre as 68 espécies descritas desse género, o Pratylenchus
brachyurus é a Unica que se destaca como relevante e significativa em relagédo a soja.
Possuindo um habito alimentar polifago, podendo sobreviver e se multiplicar em
diversas espécies (DEBIASE et al., 2016; COELHO, MARTINS, MIRANDA, 2021,
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KASHIWAQUI,2021).

Conforme descreve Favoreto et al. (2019), o ataque do Pratylenchus forma lesdes
nos sistemas radiculares das plantas hospedeiras, as quais sao utilizadas por fungos
e bactérias como porta de entrada, resultando na formacdo de necroses e podridao
radicular, que sdo o0s sintomas tipico deste género. Sendo considerado um
endoparasita migrador, no qual ao atacar as raizes se alimentam dos contetudos
citoplasmaticos e causam lesdes devido a sua movimentacao, resultando na morte
das células do sistema radicular (MACHADO, 2019).

Com a necrose das raizes, principalmente nas radicelas as plantas tem uma
reducdo na absor¢cdo de agua e nutrientes, sendo refletido no baixo desenvolvimento
da parte aérea da planta ocasionando uma reducédo da produtividade da cultura
(FREITAS et al., 2019). A reproducao ocorre por meio da partenogénese, em que 0s
machos séo rarissimos e sua populacao é formada quase que em sua totalidade por
fémeas e juvenis. A oviposicao das fémeas ao longo varia de 80 a 150 ovos ao longo
do seu ciclo (SCHMITT, 2015; KASHIWAQUI,2021)

O ciclo de vida do Pratylenchus € simples e relativamente rapido, durando de 3
a 4 semanas, ocorrendo mdultiplas geracbes em uma Unica safra da cultura
hospedeira. No inicio da cultura é detectado altas populagcdes nas raizes infectadas,
entretanto, essas populacfes reduzem drasticamente principalmente na auséncia de
uma cultura hospedeira (ROTONDANO, 2021). As oscilagdes de populacdo desses
fitoparasitas é determinada pelas interacbes com a planta hospedeira, pela textura
do solo, umidade, pH do solo e pela presenca de outros microrganismos
(KASHIWAQUI,2021). Conforme Grigolli e Asmus (2014) esses fitonematoides
podem sobreviver por até

20 a 22 meses, quando o solo esta em pousio e contém apenas fragmentos de
raizes e por até 7 meses na auséncia total de raizes. Além disso, se tem também
registros de sua sobrevivéncia em partes vegetais, como na casca de amendoim por
até 28 meses.

3.3.3 NEMATOIDE DO CISTO (HETERODERA SPP.)

O nematoide do cisto foi relatado pela primeira vez no Japao, em 1915, sendo
nomeado inicialmente por “nanico amarelo” (JULIATTI, 2015). Posteriormente, foi
detectado em 1954 pela primeira vez nos Estados Unidos, e na Coldmbia em 1983.
No Brasil, o seu primeiro relato surgiu a partir da safra 1991/1992 nos estados de Mato
Grosso, Goias, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul (SILVA,2021; DA COSTA,2021).

O nematoide de cisto € uma séria ameaca a producdo de soja no mundo
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(FAVORETO et al., 2019). Marcal (2019) cita o Heterodera glycines como o de
segunda maior importancia em lavouras de soja a nivel mundial. Quando presentes
com populagédo elevada, a perda da produtividade de grédo pode chegar a 90%,
dependendo do grau de infestacdo, raca do nematoide, susceptibilidade da cultivar e
fertilidade do solo (BARBOSA,2020; SILVA,2021).

Santos (2016) destaca que esses nematoides s&do chamados de “cistos” devido
as fémeas possuirem um mecanismo de sobrevivéncia e disseminagéo
caracteristicodo género Heterodera, em que quando mortas ficam com a parede do
corpo enrijecidae com coloragdo marrom escura, cheia de ovos, com alta resisténcia
a deterioracdo, ao calor e a dessecacao. Cada fémea pode produzir em média 200
ovos, que sem o0 hospedeiro, podem permanecer viaveis por até 8 anos no solo.
Sendo assim, o cisto é um fator que torna dificil a eliminacédo deste patdgeno do solo
(WEIS; SCPOEL; GABRIEL, 2022; MENDES, 2017; JULIATTI, 2015).

Aforma de reproducéo do heterodera € por meio da anfimixia, ou seja, fecundacao
cruzada (SANTOS,2016). O que justifica a alta variabilidade genética do H. glycines,
contribuindo para a diminuicdo da vida util das cultivares resistentes. Mundialmente
existem 15 racas dessa espécie, sendo 11 racas encontradas no Brasil (1, 2, 3, 4, 4+,
5,6,9, 10, 14 e 14+). Sendo importante a correta identificacdo de cada raca, para que
seja evitado o aumento de sua populacdo e variabilidade genética (SILVA, 2021,
SILVA,2022).

Os principais sintomas desse género séo as reboleiras com plantas de tamanho
reduzido, folhas cloroticas, abortamento de vagens e flores, destruicdo da raiz e haste
com coloracdo verde ao final do ciclo. Os sinais visiveis na planta podem ser
visualizados com 35 dias apds o plantio, com a fémeas no sistema radicular, como
formato de um limao ligeiramente alongado de coloragdo branca a amarelada.
Podendo ser observadas com seguranca com uma lupa de bolso (FERREIRA,2019;
MENDES,2017).

3.3.4 NEMATOIDE RENIFORME (ROTYLENCHULUS RENIFORMIS)

O género Rotylenchulus é composto por onze espécies, sendo algumas
cosmopolitas e possui uma ampla gama de plantas hospedeiras (LIRA et al., 2018).
Oliveira (2023) cita que dentre os nematoides deste género, o Rotylenchulus
reniformis, se destaca como o mais importante economicamente. Também conhecido
como nematoide reniforme, o nome “reniforme” foi dado devido ao formato que a

fémea possui de rim. Sendo de grande importancia comercial podendo atacar mais de
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160 espécies de hospedeiros, dentre eles a soja (PEREIRA, 2023; COSTA NETO,
2023).

A reproducdo do Rotylenchulus reniformis, se d& por anfimixia, os machos sao
muito comum e aparecem junto as fémeas maduras nas raizes, no meio dos ovos.
Seu ciclo dura de 2,5 a 4 semanas e diferentemente dos outros nematoides, seu
estadio infectante ndo é o J2, mas a fémea adulta sexualmente imatura. As fémeas
sdo ectoparasitas sedentarias, que quando maduras depositam de 50 a 120 ovos
numa matriz gelatinosa, que recobrem todo o corpo do nematoide, que fica exposto
no solo (GABIA,2017; LIRA et.,2018; SOUTO, 2020).

O ciclo de vida do Rotylenchulus reniformis € dividido em quatro fases juvenis,
seguida pela fase adulta: J1, aqui o nematoide sofre sua primeira ecdise, dentro do
ovo; J2, ocorre a eclosdo e o nematoide migra para o solo; J3 e J4, os nematoides
imaturos e ndo se alimentam; e na fase adulta, na qual se inicia reproducéo (LIRA et.,
2018). Os individuos machos permanecem vermiforme ao longo do ciclo e ndo se
alimentam. Ja as fémeas ao encontrar as plantas hospedeiras, penetram nas raizes
iniciando a formacao de células nutridoras, estabelecendo um sitio de alimentacéo
permanente (OLIVEIRA,2023).

Conforme Gabia (2017) areas produtoras de soja com o ataque do nematoide
reniforme, apresentam plantas de tamanhos desuniformes, assemelhando-se a
problemas de compactacéo do solo e deficiéncia nutricional. Diferentemente de outros
géneros de nematoides, como o meloidigyne sp., o Rotylenchulus ndo provoca
alteracoes visiveis nas raizes das plantas. Entretanto, devido a natureza parasitaria
as plantas atacadas podem apresentar reducao no sistema radicular (OLIVEIRA,2023;
SILVA,2022).

3.3.5 APHELENCHOIDES BESSEY!I
O nematoide Aphelenchoides besseyi, também conhecido como nematoide das

hastes verdes da soja, é responsavel pela doenca chamada Soja Louca II, que tem
a capacidade de causar danos graves nas partes aéreas das plantas de soja. Ele
nao € considerado um nematoide estritamente obrigatério, assim em condi¢des
onde ndo ha plantas hospedeiras cultivadas ou invasoras, ele consegue sobreviver
no solo alimentando-se de fungos que ali habitam, de forma saprofitica(FAVORETO,
MEYER, 2019).

O A. besseyi se alimenta tanto dentro quanto fora da parte aérea das plantas.
Sua estrutura corporal é cilindrica e alongada durante todas as fases de seu
desenvolvimento. Apresenta estrias distintas na cuticula ao longo do corpo, sem ter

uma regido labial com estrias. O procorpo é cilindrico e possui um bulbo esofagico
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médio bem definido, com o aparelho valvar refrativo localizado um pouco para tras do
centro. Estima-se que o ataque desse fitonemaoite diminui a produtividade em até
60%, ocorrendo uma alta taxa de aborto de flores e vagens, clorose, necrose,
nanismo e a perda de qualidade dos grdos devido a presenca de
impurezas(DEIFELD,2021; FAVORETO,2017).

O ciclo de vida de A. besseyi dura de oito a doze dias quando a temperatura €
adequada para a oviposicao e a eclosdo dos juvenis, que ocorre em torno de 30 °C.
No entanto, o desenvolvimento é interrompido quando as temperaturas caem abaixo
de 13 °C. Quanto ao seu manejo, a primeira medida de precaucao que os produtores
devem tomar € evitar a introducdo do nematoide em areas livres do patdégeno. Isso
pode ser feito controlando o deslocamento de maquinas e implementos que
contenham solo e/ou restos vegetais de areas infestadas para areas nao
contaminadas, e realizando a devida limpeza e desinfestacdo desses equipamentos
ao se moverem entre os diferentes talhGes da propriedade.

3.4 MANEJO DE FITONEMATOIDES NA CULTURA DA SOJA

Uma vez identificada a presenca de nematoides na area, medidas de controle
precisam ser adotadas para o controle. Sabendo que € praticamente impossivel
eliminar os nematoides de uma area infestada, as medidas de controle visam a
diminuicdo da populacdo inicial e da capacidade infectiva, buscando evitar a
introducéo, disseminacéo e selecédo de espécies ou racas. (PERINA et al., 2015).

Sendo considerado um manejo complexo, a melhor estratégia € sempre a
prevencdo, pois é o principio mais importante e a melhor linha de defesa para o
controle de desses fitoparasitas. Dentre as principais estratégias utilizadas estao:
controle quimico; controle biolégico; controle cultural, com a rotacdo de culturas e
controle genético com a utilizacdo de cultivares resistentes ou com baixo fator de
reproducdo. Deve ser realizado uma analise criteriosa, para a determinacdo da
viabilidade de implementacao das taticas de manejo (MENDES,2020; MARCAL,2019;
SILVA et al.,).

3.4.1 CONTROLE QUIMICO

7

Balardin (2019) cita que o controle quimico é uma estratégia comum aos
agricultores, seja por tratamento de sementes ou na aplicagédo por sulco. Ambas tém
a capacidade de reduzir significativamente a populacdo de nematoides da area.
Entretanto, a aplicagdo via sulco vem sendo criticada por causar problemas
ambientais, assim, a aplicacdo via semente é mais indicada, buscando reduzir
problemas ambientais. O tratamento de semente é indicado no manejo inicial de

pragas e doencas sendo uma solugéo eficiente para este problema, representando
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0,5% no custo da implantagao de lavoura (BORTOLINI et al., 2013).

De acordo com Marcal (2019) os nematicidas quimicos sistémicos tém
acapacidade de matar nematoides que se encontram alojados no sistema radicular.
Enquanto isso, os nematicidas de contato afetam o sistema nervoso, causando
desorientagc&o ou convulsdes nos fitoparasitas. Podendo ser divididos
em duas classes: fumigantes e ndo fumigantes. Os fumigantes séo téxicos e dificeis
de usar em grandes areas. Os ndo fumigantes tém um espectro de acao mais
limitado contra organismos do solo e podem ser eficazes em menores quantidades
(ARAUJO, 2018). No Brasil, ha seis substancias quimicas eficazes na redugdo de
populacbes de nematoides em cultivos de soja e milho, que sd&o abamectina,
fluensulfona, tiodicarbe, cadusafés, fluopyram e a combinagcdo de
tiofanato-metilico com fluazinam (ROSA,2020). Carbamatos e organofosforados,
como o cadusafds, agem como nematicidas inibindo a enzima acetilcolinesterase. A
maioria dessas substancias € categorizada como extremamente toxica (classe
toxicoldgica I) e altamente perigosa para o ambiente (classe toxicoldgica Il). Sendo
assim, crucial empregar essas substancias de maneira racional e cuidadosa a

fim de prevenir contaminacdes e intoxicacdes (ROTONDANO,2021).

Em um estudo realizado por Guarnieri (2018) ele testou a eficacia dos
nematicidas quimicos tiodicarbe e cadusafés usados em tratamentos de sementes
e/ou aplicados em sulcos no controle dos nematoides de Meloidogyne incognita,
Heterodera glycines e Pratylenchus brachyurus na cultura de soja. O uso dos
herbicidas separados foram eficazes para o controle dos fitonematoides, mas nao
acres porem nao houve incremento na produtividade. Entretanto, com o uso dos
produtos em tratamento de sementes e aplicacdo via sulco houve incremento na
produtividade.

3.4.2 CONTROLE BIOLOGICO

De acordo com Favoreto et al. (2019) o controle biolégico é um dos métodos
gue mais avancaram nas Ultimas safras, tendo como uma das principais vantagens a
capacidade dos microrganismos em combater varias espécies de nematoides, sendo
uma forma de controle abrangente. Existem mais de 200 inimigos naturais de
fitonematoides, como fungos, bactérias, nematoides predadores, acaros e entre
outros (MENDES, 2020). E uma estratégia que vem demonstrando bons resultados,
consistindo na principalmente na utilizagdo de fungos e bactérias, que reduzem a
ecloséo de ovos e a atratividade das raizes (LAMBERT, 2023; BARBOSA,2020).

Araujo (2016) destaca que o uso dos agroquimicos vem sendo criticada devido
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a alta toxidade para humanos e para a microbiota do solo, além do uso de forma
indiscriminada sem a utilizacdo da rotatividade de mecanismos de agcédo o que tem
provocado uma mudanca nas pessoas quanto a utilizacdo desses produtos. Assim,
esses fatores tem impulsionado a busca por agentes de controle biolégicos que séo
produtos mais baratos, de facil aplicacdo, ndo afetam o meio ambiente e ndo deixam
residuos (SILVEIRA,2021).

Conforme o Sistema de agrotéxicos fitossanitarios (AGROFIT), os principais
bionematicidas disponiveis a base de bactéria sdo o Bacillus methylotrophicus, B.
firmus, B. subtillis, B. licheniformis, B. velensis, B. amyloliquefaciens, B. pumilus e
Pasteuria nishisawae; ou de fungos do tipo Purpureocillium lilacinum, Pochonia
chlamydosporia, Trichoderma harzianum e T. koningiopsis (SILVA,2022). Varios
estudos apresentam o Trichoderma spp, Pochonia chlamydosporia e Paecilomyces
lilacinus como os principais inimigos destas pragas. Esses fungos sao tipicamente
saprofitos, que podem se desenvolver em matéria organica sem depender da
existéncia de ovos de nematoides no solo para sobreviver. Devido a essa qualidade,

eles sdo altamente eficientes para se estabelecer no solo (ARAUJO,2016).

As rizobactérias do género Bacillus spp. podem produzir compostos
secundarios que afetam o ciclo reprodutivo dos nematoides e modificam os exsudatos
radiculares, influenciando a interacado entre os nematoides e as plantas. Por outro
lado, as bactérias do género Pasteuria séo parasitas obrigatérios, com caracteristicas
gram-positivas e a capacidade de formar esporos de resisténcia. Elas parasitam as
formas ativas dos nematoides, impedindo a penetracdo e reproducéo dessas pragas.
Além apresentar longa sobrevivéncia no solo, resisténcia ao calor e a dessecacéo,
alto potencial de reproducédo, ndo é prejudicial para humanos e outros animais, e é
compativel com diversos defensivos, fertilizantes e organismos de controle bioldgico.
(ARAUJO,2018; MACHADO,2016).

O fungo Trichoderma harzianum é utilizado eficazmente no controle de nematoide
de cisto e galhas. O T. harzianum atuam sobre 0s ovos e juvenis de nematoides, por
meio do aumento de quitinases e proteases, que serve como indicativo da capacidade
de infectar os ovos. Outra vantagem na utilizacdo deste fungo é a sua capacidade de
ativar o mecanismo de defesa das plantas. O Paecilomyces lilacinus € um fungo que
infecta nematoides por meio do parasitismo de ovos, reduzindo a eclosao e matando

embribes em 5 a 7 dias. Também libera toxinas que afetam o sistema nervoso dos
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nematoides, causando deformacbes no estilete daqueles que sobrevivem.
(MENDES,2020; ROSA,2020).
3.4.3 CONTROLE CULTURAL

Uma das principais estratégias de controle cultural € a rotagdo de culturas.
Considerada uma pratica eficiente e economicamente viavel, que consiste na
utilizacdo de plantas ndo hospedeiras buscando evitar altos indices de infestacéo de
nematoides (FREITAS,2022). Outra vantagem do controle cultural de nematoides é
gue os agricultores tém flexibilidade na escolha dos recursos necessarios. A utilizacéo
desse método depende, sobretudo, do conhecimento disponivel e da decisdo do
agricultor em adota-lo, ou seja, da existéncia de informacdes sobre sua eficacia e da
escolha do agricultor em implementa-lo (INMOTO,2016).

O uso de culturas de cobertura, como milheto e braquiaria, na semeadura direta
na palha, tem um impacto significativo na reducdo dos nematoides fitoparasitas,
especialmente no Brasil Central. Essas culturas sdo estabelecidas apds a colheita
de soja ou algodao e, em alguns casos, sdo consorciadas com milho-safrinha. O
milheto é altamente resistente a H. glycines e R. reniformis, mas moderadamente
resistente a
P. brachyurus, enquanto a maioria das cultivares de milheto é suscetivel a M. javanica
e M. incognita (INOMOTO; ASMUS,2013).

Na cultura da soja é muito utilizado espécies como Crotalaria spectabilis, C.
grantiana, C. mucronata, C. paulinea, mucuna preta, mucuna cinza ou nabo forrageiro
para a reducdo da populacdo do meloidogyne spp. (GRIGOLLI; ASMUS,2014).
Conforme Melo (2019) plantas como a Crotalaria sdo consideradas plantas
antagonistas, o que significa que elas produzem compostos anti-helminticos. Ja as
plantas antagbnicas sdo aquelas que reduzem a populacdo de nematoides no solo.
Elas contém substancias nematicidas em seus tecidos, que podem ser liberadas no
ambiente externo ou agir apenas no interior das proprias plantas. Sendo eficiente para
a reducédo da populacdo de nematoides (MIRANDA,2021).

3.4.4 CONTROLE GENETICO

Atualmente, a busca pela resisténcia genética das plantas ao parasitismo de
fitonematoides é altamente valorizada devido a ser uma abordagem que ndo causa
impactos ambientais negativos e se integra facilmente a outras praticas de manejo.
Quando uma planta é considerada intolerante, ela impede ativamente o fitonematoide

de parasita-la. Em contrapartida, a tolerancia com crescimento limitado permite o
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desenvolvimento limitado do nematoide na planta. Geralmente s&o classificadas em
cultivares resistentes, moderadamente resistentes ou de baixo fator de multiplicagao
(TEJO,2020; FAVORETO et al.,2019).

Em areas com indice de infestacdo, o método de manejo por meio da utilizagédo
de cultivares resistentes se apresenta como um método acessivel aos produtores e
que nao polui o ambiente. Assim, a utilizacdo da resisténcia genética € uma das
principais ferramentas que o produtor pode utilizar, garantindo o manejo da safra e a
reducdo de gastos com insumos. Entretanto, a utilizacdo deste método requer anos
de pesquisa e experimentos de campo, podendo ainda ser recomendacdes restritas a
determinadas regides (VERSSIANI, 2022; TEXEIRA, 2013).

Atualmente, existem aproximadamente 80 cultivares de soja com diferentes
niveis de resisténcia aos nematoides-das-galhas disponiveis no Brasil. Todas essas
variedades tém sua origem em uma unica fonte de resisténcia, a cultivar norte-
americana Bragg. Devido aos niveis ndo muito elevados de resisténcia nessas
cultivares, em situacdes de alta infestacdo do nematoide, € recomendado que os
agricultores realizem rotacdo de culturas com plantas ndo hospedeiras antes de
semear uma cultivar resistente (JUHASZ et al., 2013).

Em um trabalho desenvolvido por Belle et al. (2017) Foram examinadas catorze
variedades de soja (BMX Apolo RR, BMX Ativa RR, BMX Magna RR, BMX Poténcia
RR, BMX Turbo RR, BRS 243 RR, BRS 255 RR, FPS Jupiter RR, FPS Urano RR, NA
5909 RR, NS 5959 RR, NS 6211 RR, TEC 5833 IPRO e TEC 6029 IPRO) quanto a
sua resposta ao nematoide P. brachyurus. A maioria das variedades analisadas
mostrou-se suscetivel, no entanto, as cultivares TEC 6029 IPRO e NS 6211 RR
exibiram resisténcia a esse nematoide.

3.4.5 OUTROS CONTROLES

O controle fisico para fitonematoides é comum, entretanto, limita-se a pequenas
escalas. Sendo a solarizacdo a mais popular, essa técnica consiste em cobrir 0 solo
com plastico transparente para aumentar a temperatura, eliminando microrganismos
e plantas indesejadas. O aumento de temperatura prejudica a eclosdo e a
sobrevivéncia de fitonematoides, levando a morte por ressecamento. A eficacia é
melhorada com o uso de implementos que revolvem o solo. Outra forma desse tipo
de controle é por autoclavagem que € eficaz na erradicacdo de nematoides e
microbiota do solo devido a alta temperatura e presséo. Entretanto € destinada para

experimentos em  vasos em casa de vegetacdo (SILVA,2022).
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A adicdo de matéria organica € uma importante ferramenta no controle de
fitonematoides, uma vez que é atribuido a esta pratica diversos efeitos na supresséo
da populacional de nematoides. Pois qualquer adicdo de estercos e palhadas
favorecem a multiplicacdo de inimigos naturais como as bactérias e fungos
antagonistas. Além disso, ocorre a emissdo de substancias quimicas tdxicas com
propriedades nematoldgicas, como o &cido butirico e acidos graxos volateis (DA
COSTA,2021).

Em um estudo conduzido por Rotondano (2021) sobre a adubacdo potassica
na cultura da soja, foram testadas metade da dose recomendada e o dobro da dose
de adubacéo potéssica. Os resultados indicaram que ambos os tratamentos foram
eficazes no controle da populacéo de P. brachyurus. Isso evidencia a importancia do
potassio na nutricdo das plantas, fortalecendo-as e reduzindo doencgas ao aumentar a
resisténcia contra patégenos. O potassio também contribui para o espessamento da
parede celular, rigidez nos tecidos, regulacdo dos estdbmatos e aceleracdo da
recuperacéao de tecidos danificados.

Ressalta-se, entretanto que abordagem fundamental para lidar com
fitonematoides € a prevencdao, atraves da exclusao, ja que uma vez estabelecidos na
area, sua completa eliminacéo é quase impossivel . Entre as precaucdes preventivas,
estd a necessidade de desinfetar maquinas e equipamentos agricolas que possam
transportar nematoides, junto com particulas de solo presas aos pneus e outras partes
do maquinario, para areas de cultivo ndo afetadas. E crucial o plantio de mudas e
sementes isentas de nematoides fitoparasitas em solos ndo contaminados para evitar
a entrada desses patdgenos na lavoura, reduzindo significativamente o risco de sua
introducédo (REIS,2017; EMBRAPA,2022).

3.5. PREJUIZOS CAUSADOS PELOS FITONEMATOIDES

E notavel os prejuizos crescentes que os fitonematoides tem causado nas
lavouras, sendo um dos principais problemas fitossanitarios, podendo até mesmo
tornar areas inviaveis para o cultivo (DAGHER; ARAUJO, 2022). E estimado que
fitonematoides sejam responsaveis por cerca de 10,6% das perdas anuais na
producéo global de soja. No contexto brasileiro, as perdas anuais de todas as culturas
afetadas por nematoides sédo estimadas em R$ 35 bilhdes, sendo R$ 16,2 bilhdes
atribuidos especificamente a soja (DA SILVA,2022).

Em alguns casos as perdas por fitonematoides podem chegar a 100%
(MARCAL,2019). Segundo Da Silveira (2021) as espécies M. incognita e M.Javanica
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sdo as que mais causam danos do género Meloidogyne spp., na producao de soja no
Brasil com perdas chegando a 40%, em solos arenosos e de baixa fertilidade. O
nematoide das lesdes radiculares (Pratylenchus brachyurus) tem ocasionado
impactos econdmicos significativos na producéao de soja no Brasil, especialmente na
regido Centro-Oeste, onde as perdas de produtividade podem chegar a 50%
(COELHO; MARTINS; MIRANDA,2021).

Em elevada densidade populacional, o nematoide H. glycines pode resultar em
significativas redu¢des na produtividade de gréos, chegando a causar perdas que
variam de 90 a 100%. No entanto, a extensao desses danos depende de varios fatores,
incluindo o nivel de infestacao, a fertilidade e manejo do solo, a raca especifica do
nematoide e a suscetibilidade da variedade de soja cultivada. Em 1998, o nematoide
H. glycines resultou em uma perda de aproximadamente 8,9 milhdes de toneladas de
soja nos dez principais paises produtores(DA SILVA,2021).

3.6 PRINCIPAIS ENTRAVES NO MANEJO DE FITONEMATOIDES

O manejo de fitonematoides € um grande desafio para os produtores rurais pois
a sua erradicacdo é impossivel (SANTOS,2016; JULIATTI,2015). Sdo patdgenos
dificeis de controlar e afetam uma ampla espécies de plantas. Por serem pequenos,
com tamanho variando de 0,2 a 3 mm, os nematoides, muitas vezes chamados de
"inimigos invisiveis das plantas”, e pela auséncia de sintomas visiveis, frequentemente
passam despercebidos pelos agricultores, mesmo os mais experientes. Essa falta de
deteccao gera desconfianca quanto ao diagnoéstico, levando ao aumento da populacéo
de nematoides e, consequentemente, resultando em perdas nas colheitas. (COLTRO-
RONCATO,2015).

No Brasil, ha varias variedades de soja disponiveis no mercado que tém
resisténcia ao nematoide-dos-cistos. No entanto, essa resisténcia € direcionada para
racas especificas desse parasita. Em muitas regides onde a soja é cultivada,
diferentes racas de nematoide-dos-cistos coexistem, o que pode tornar a protecao das
plantas mais desafiadora, ja que a resisténcia das variedades pode néo ser eficaz
contra todas as racas de nematoides presentes (DA COSTA,2021; GRIGOLLI,
ASMUS,2014). Na cultura da soja a maioria das cultivares resistentes tem como o
foco principal o controle dos nematoides dos cistos, 0s quais apresenta resultados
eficazes e seguros. Entretanto, a variabilidade genética desses, exige a correta
identificagdo da espécie e raca presente (FAVORETO et al.,2019).

Quando se trata de controle bioldgico, um aspecto critico é a producéo interna.
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Essa préatica envolve Vvarios riscos, uma vez que nao ha garantia de qualidade e
controle na multiplicacdo do organismo desejado. Isso pode resultar na disseminacéo
de microrganismos prejudiciais a saude humana ou animal, de microrganismos
fitopatogénico ou de cepas que n&o sao eficazes no combate aos nematoides
(FAVORETO et al.,2019).

Dentre um dos principais desafios para o0 controle populacional de
fitonematoides do género heterodera glycines, é devido a sua capacidade de
dorméncia, que permite a duracdo dos seus ovos por anos, o que dificulta o seu
manejo quimico (SANTOS,2016). Conforme Dos Santos Seidel (2023) cita que um
fator limitante ao manejo de fitonematoides na soja é a dificuldade de acesso a
laboratoérios de altas tecnologias e especialistas que permitam a sua quantificacéo e
identificac&o.

A existéncia de poucas cultivares de soja que possuam resisténcia ou
tolerancia ao Pratylenchus, dificultam o controle desse fitoparasitas (BELLE,2017;
ROTONDANO, 2021). Corroborando com essa visao kashiwaqui (2021) cita que o
controle genético é uma estratégia limitada devido a dificuldade de encontrar
cultivares resistentes. Assim, a principal forma de controle apontada possui limitacdes.
4. CONSIDERACOES FINAIS

Os danos causados pelos fitonematoides nas lavouras sdo evidentes e
representam um dos principais desafios fitossanitarios. Em alguns casos, esses
parasitas podem causar impactos tdo significativos que tornam determinadas areas
impraticaveis para o cultivo. Assim, estudos sobre os fitonematoides na cultura da soja
€ uma abordagem crucial tendo em vista o impacto causado por esses parasitas na
produtividade e sustentabilidade da cultura.

Aléem disso, destaca-se a necessidade de monitoramento constante,
diagnostico preciso e a implementacdo de medidas preventivas para conter a
proliferacdo desses patdégenos. A promocdo de estudos adicionais, visando a
identificacdo de novas estratégias sustentdveis e inovacdes no manejo de
fitonematoides na soja, € essencial para enfrentar esse desafio em constante
evolucao.

Assim, a compreensao dos fitonematoides na cultura da soja € vital para mitigar
0s impactos negativos, promover praticas agricolas sustentaveis e garantir a

seguranca e a eficiéncia na producdo dessa importante commodity agricola.
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