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EFICACIA DO MANEJO BIOLOGICO E QUIMICO NA MITIGAGAO DOS DANOS
CAUSADOS POR MELOIDOGYNE SPP. NA CULTURA DA SOJA: UMA
REVISAO BIBLIOGRAFICA

Jeferson da Silva de Assis
Prof. Dr. Matheus Silva e Silva

RESUMO

A soja (Glycine max L.) € uma das principais culturas agricolas do mundo,
destacando-se pela sua relevancia econbmica e social no contexto das
commodities globais. Mesmo com sua ampla adaptagdo as condigdes
edafoclimaticas e avangos em melhoramento genético, a produtividade da soja
ainda enfrenta desafios relacionados a fatores bidticos e abidticos, com destaque
para os fitonematdides, como Meloidogyne spp., que comprometem
significativamente a produgado. Este estudo tem como objetivo analisar a eficacia
das abordagens quimicas e biolégicas na mitigagdo dos danos causados por
Meloidogyne spp., com base em uma revisdo bibliografica. A metodologia adotada
foi baseada em uma revisdo sistematica de literatura, analisando publica¢des
cientificas e relatorios técnicos sobre o tema, explorou estudos recentes que
evidenciam o impacto de diferentes praticas de manejo integrado. Foi identificada a
eficacia de nematicidas quimicos em reduzir temporariamente populacdes de
nematoides, embora enfrentem Ilimitacbes relacionadas a sustentabilidade
ambiental e ao desenvolvimento de resisténcia. Em paralelo, o controle biolégico,
utilizando microrganismos como Purpureocillium lilacinum e Bacillus subtilis,
mostrou-se promissor por reduzir populagdes de Meloidogyne spp. e melhorar a
saude do solo e das plantas. Ressalta-se que, resultados destacam que
abordagens integradas, combinando métodos quimicos e biologicos, que
apresentam maior eficiéncia no manejo de nematdides, ao mesmo tempo em que
promovem a sustentabilidade e a viabilidade econémica da producdo de soja.
Conclui-se que a adogao de estratégias integradas é essencial para minimizar os
impactos de Meloidogyne spp. e garantir a produtividade competitiva da cultura.

Palavras-chaves: fitonematoides; manejo; sustentabilidade.

ABSTRACT

Soybean (Glycine max L.) is one of the world's leading agricultural crops, notable for
its economic and social relevance in the context of global commodities. Even with its
wide adaptation to edaphoclimatic conditions and advancements in genetic
improvement, soybean productivity still faces challenges related to biotic and abiotic
factors. Among these, plant-parasitic nematodes, such as Meloidogyne spp.,
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significantly compromise production. This study aims to analyze the effectiveness of
chemical and biological approaches in mitigating damages caused by Meloidogyne
spp., based on a literature review. The methodology adopted involved a systematic
literature review, analyzing scientific publications and technical reports on the
subject. It explored recent studies highlighting the impact of different integrated
management practices. The effectiveness of chemical nematicides in temporarily
reducing nematode populations was identified, though they face limitations related
to environmental sustainability and the development of resistance. In parallel,
biological control, utilizing microorganisms such as Purpureocillium lilacinum and
Bacillus subtilis, proved promising by reducing Meloidogyne spp. populations and
improving soil and plant health. It's important to note that results emphasize
integrated approaches, combining chemical and biological methods, exhibit greater
efficiency in nematode management while promoting the sustainability and
economic viability of soybean production. The conclusion is that adopting integrated
strategies is essential to minimize the impacts of Meloidogyne spp. and ensure the
competitive productivity of the crop.

Keywords: phytonematodes. management; sustainability

Data de aprovacgao: 29/01/2025

1. INTRODUGAO

A soja (Glycine max L.) é uma das principais culturas agricolas do mundo,
destacando-se pela sua relevancia econbémica e social no contexto das
commodities globais. Originaria da Asia, a planta adaptou-se a diferentes regides e
condi¢cdes climaticas devido a avangos em melhoramento genético, tornando-se
uma das culturas mais estudadas e cultivadas globalmente (Gazzoni, 2018).

Em 2024, a produgdo mundial de soja atingiu um recorde de 429,2 milhdes
de toneladas, representando um aumento de 8,7% em relagéo a safra anterior. No
Brasil, a safra 2023/2024 foi estimada em 147,38 milhdes de toneladas, uma
reducdo de 7,23 milhdes de toneladas em comparagao ao periodo 2022/2023. Para
a safra 2024/2025, a produgédo brasileira de soja esta projetada em 166,28 milhdes
de toneladas, o que, se confirmado, sera a maior colheita de soja da histéria do
pais, representando um crescimento de 12,8% em relagdo a safra anterior
(CONAB, 2024).

Entretanto, a produtividade da soja enfrenta desafios significativos impostos
por fatores bidticos e abidticos, que impactam diretamente o desenvolvimento da

cultura. Os avangos em melhoramento genético possibilitaram superar



adversidades relacionadas a condigbes edafoclimaticas e fotoperiodo (Lizot et al.,
2023).

Dessa forma, esses fatores bidticos, como a presenca de bactérias, fungos,
virus e fitonematdides, permanecem como uma preocupac¢ao constante para a
agricultura moderna, devido as significativas perdas financeiras que podem
inviabilizar a producdo sem medidas preventivas adequadas (Melo, 2023).

Entre os fitonematdides que afetam a cultura da soja, destacam-se o
nematoide do cisto (Heterodera glycines), o nematoide das lesbdes (Pratylenchus
brachyurus) e o nematoide das galhas (Meloidogyne spp.). Este ultimo género é
considerado um dos mais prejudiciais devido a sua capacidade de causar danos
severos as raizes das plantas, resultando em crescimento anormal, redugdo na
absorgao de agua e nutrientes, e predisposi¢ao a outros patdégenos (Silva, 2018).

Neste sentido, a infestagao por Meloidogyne spp. ndo apenas compromete a
produtividade, mas também reduz a qualidade dos graos, gerando perdas
econdbmicas substanciais para os produtores, sejam eles de pequeno, médio ou
grande porte, em todas as regides do pais (Ramos et al., 2019).

Diante desse cenario, estratégias de manejo integrado tém sido amplamente
empregadas para mitigar os danos causados por fitonematdides, combinando
praticas culturais, genéticas e quimicas. A rotacdo de culturas, o uso de variedades
resistentes e a aplicagdo de nematicidas, sejam quimicos ou bioldgicos, s&o
algumas das abordagens recomendadas para o controle de nematoides das galhas
(Silveira, 2021).

Dessa forma, o estudo tem como objetivo analisar a eficacia das abordagens
biolégicas e quimicas na mitigacdo dos danos causados por Meloidogyne spp. na
cultura da soja, com base em uma revisao bibliografica. Busca-se compreender as
potencialidades e limitagdes de cada método, bem como propor solugdes
integradas que contribuam para a sustentabilidade da produg¢do e a manutengao da

produtividade em niveis competitivos.

2. METODOLOGIA

O presente trabalho configura-se como uma revisdo de literatura, com o

objetivo de analisar de forma sistematica 0 manejo integrado de fitonematoéides na



agricultura sustentavel. A pesquisa foi conduzida com base em uma busca
criteriosa nos periddicos CAPS, Scientific Electronic Library Online (SCIELO) e
Science Direct, com foco na selegado de estudos publicados entre 2019 e 2023. Os
termos de busca utilizados foram: "Fitonematoéides”, "Manejo Integrado de Pragas"
e "Sustentabilidade Agricola".

Inicialmente, foram lidos 40 resumos de artigos relacionados ao tema, dos
quais 25 foram lidos na integra. Desses, 10 artigos foram selecionados para
compor a analise, atendendo a critérios de relevancia e aderéncia ao tema
proposto. A escolha dos estudos considerou sua contribuigdo especifica ao manejo
integrado de fitonematodides, com énfase nas praticas agricolas sustentaveis.

A pesquisa foi organizada em uma tabela que apresenta as principais
conclusdes dos estudos selecionados, permitindo uma visualizagdo clara das
diferentes abordagens e resultados encontrados. Além disso, as contribuicbes de
outros autores foram incorporadas, enriquecendo a analise e garantindo a
profundidade da revisdo. A inclusao de artigos recentes assegurou a atualidade e
pertinéncia dos dados, proporcionando uma visdo ampla sobre as estratégias de
manejo e suas implicagdes para a sustentabilidade agricola.

Dessa forma, este trabalho busca oferecer uma analise informada e
fundamentada sobre o tema, contribuindo para o avango do conhecimento no
campo do manejo integrado de fitonematoides e sua relagdo com praticas agricolas

sustentaveis.

3. REFERENCIAL TEORICO
3.1.Contexto Geral da Cultura da Soja e Fatores Limitantes da
Produtividade

3.1.1. Importancia Econémica e Agrondmica da Soja

A soja (Glycine max L.) desempenha um papel fundamental na economia
global, posicionando-se como uma das principais culturas agricolas devido a sua
alta demanda em mercados como alimentos, ragdes e biocombustiveis. Sua origem
esta na Asia, onde foi cultivada e aprimorada ao longo de séculos, tornando-se um
produto agricola essencial. No Brasil, a soja € uma das maiores responsaveis pelo
crescimento do agronegocio, sendo O pais um dos principais exportadores

mundiais, evidenciando sua importancia econémica estratégica (CONAB, 2023).



Além de sua relevancia econdbmica, a soja também possui grande
importancia agronémica, sendo um dos pilares da sustentabilidade agricola. Ela é
uma planta de grande eficiéncia na fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN),
caracteristica que a torna uma cultura sustentavel, reduzindo a necessidade de
fertilizantes nitrogenados (Ramos et al., 2019).

De acordo com Hungria et al. (2021), a FBN promovida por bactérias
simbidticas da soja pode substituir até 200 kg/ha de nitrogénio mineral,
representando um beneficio tanto ambiental quanto econémico. Esse atributo é
especialmente relevante em sistemas agricolas que buscam reduzir o impacto
ambiental e melhorar a eficiéncia dos insumos agricolas.

Segundo Gazzoni (2018) os avangos no melhoramento genético também
ampliaram a adaptacédo da soja a diversas condigdes edafoclimaticas, contribuindo
para sua expansao territorial e aumento da produtividade. Neste sentido, a soja foi
originalmente adaptada ha dias curtos, mas, por meio de técnicas de
melhoramento, tornou-se apta para ser cultivada em diferentes latitudes e altitudes,
permitindo sua introdu¢do em novos mercados agricolas.

Outro aspecto relevante é a participagcdo da soja no contexto das
commodities globais, atendendo a crescente demanda por proteinas vegetais e
Oleos comestiveis. A expansdo do consumo de carne, especialmente em paises
asiaticos, aumentou a necessidade de ragdes ricas em proteinas, em que a soja é
um ingrediente essencial. Além disso, cerca de 80% da produgdo mundial de soja &
destinada a alimentacao animal, reforcando sua importancia no sistema produtivo
global, Silva (2018).

A soja tem sido cada vez mais utilizada como matéria-prima para
biocombustiveis, uma alternativa sustentavel aos combustiveis fosseis. A utilizacao
do 6leo de soja para biodiesel apresenta vantagens como reducéo das emissdes de
gases do efeito estufa e maior seguranca energética, sobretudo em paises
dependentes de importagéo de petréleo (Ramos et al., 2019).

Dessa forma, a soja é uma cultura multifuncional que transcende os limites
da agricultura convencional, desempenhando um papel estratégico nos setores
econdmico e agronOmico. Sua capacidade de contribuir para a seguranca
alimentar, reduzir impactos ambientais e impulsionar economias reforca sua
posicado de destaque no cenario global. A combinagado de avangos cientificos, como

o melhoramento genético, e politicas agricolas voltadas a expansao sustentavel da



cultura, tém consolidado a soja como um dos principais motores do agronegdécio
mundial (Zucchi et al., 2021).

A soja € uma das culturas agricolas mais produzidas e comercializadas em
todo o mundo, é uma planta de cultivo anual, possui raizes profundas e um sistema
radicular com eixo principal e diversas raizes secundarias. E uma fonte essencial
de proteina vegetal, 6leo comestivel e farelo, que é utilizada tanto na alimentagao
humana quanto na produgdo de ragbes animais. Além disso, seus subprodutos
possuem uma variedade de aplicagbes industriais, incluindo a produgao de
biocombustiveis (Oliveira et al., 2017).

A soja € uma cultura que exige cuidados com o manejo do solo, da
adubagado, da semeadura, das pragas, das doengas e da colheita, para garantir
uma boa produtividade e qualidade dos gréaos. Ela é uma cultura que tem grande
importancia econdmica, social e ambiental, contribuindo para a geragédo de renda,

emprego, alimento e energia (Cavalcante et al., 2020).

3.1.2. Desafios Fitossanitarios na Produgao de Soja

A produgdo de soja enfrenta desafios fitossanitarios complexos que
impactam diretamente a produtividade e a qualidade da cultura. Entre os fatores
bidticos, os fitonematoides, fungos, bactérias, virus e pragas desempenham um
papel central, causando perdas econémicas significativas. Ja os fatores abidticos,
como condicdes climaticas extremas e deficiéncias de nutrientes no solo, também
impdéem barreiras importantes. Essa interagcdo entre fatores bidticos e abidticos
exige estratégias integradas de manejo que combinem praticas culturais, genéticas
e quimicas (Zucchi et al., 2021).

Os fitonematdides representam um dos maiores desafios para a cultura da
soja, especialmente espécies como H. glycines e Meloidogyne spp., que afetam
diretamente as raizes das plantas. Esses organismos parasitas comprometem a
absorcao de nutrientes e agua, além de abrir caminho para infec¢gées secundarias
por patogenos. Sendo assim, o impacto dos nematdides pode reduzir a
produtividade em até 40% nas areas mais infestadas, sendo necessario um
monitoramento constante e agdes preventivas eficazes (Costa et al., 2022)

Outro grupo de agentes fitossanitarios que afeta a produgao de soja séo os

fungos patogénicos, como Phakopsora pachyrhizi, causador da ferrugem asiatica



da soja. Essa doenca é considerada uma das mais devastadoras, pois, quando néao
controlada, pode causar perdas superiores a 80% na produtividade (Ramos et al.,
2019).

Para Mesquita et al. (2020), a evolugao constante da resisténcia do fungo
aos fungicidas disponiveis tem gerado desafios adicionais, exigindo o
desenvolvimento de novas moléculas e estratégias de manejo. Além disso, doengas
de solo, como a podridao radicular causada por Fusarium spp. € Rhizoctonia solani,
agravam o quadro fitossanitario, principalmente em sistemas de monocultura que
favorecem a propagacao desses patogenos.

De acordo com Almeida et al. (2021), no contexto das pragas, destacam-se
insetos como a lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis) e a mosca-branca (Bemisia
tabaci), que atacam diretamente as partes aéreas da planta, reduzindo a eficiéncia
fotossintética e, consequentemente, a produtividade. Neste sentido, o manejo
integrado de pragas (MIP) tem sido amplamente recomendado como uma solugao
viavel, combinando controle bioldgico, quimico e cultural.

A interagdo entre os fatores abidticos e bidticos pode agravar ainda mais os
danos. Por exemplo, o déficit hidrico torna a planta mais suscetivel ao ataque de
fitonematdides e pragas, criando um ciclo vicioso que prejudica ainda mais o
desenvolvimento da cultura (Nogueira et al., 2019)

Dessa forma, o manejo fitossanitario da cultura da soja exige uma
abordagem holistica e integrada, que considere ndo apenas o controle de doengas
e pragas, mas também a melhoria das condicbes edafoclimaticas. O
desenvolvimento de tecnologias avangadas, como o uso de bioinsumos e o
monitoramento por sistemas de inteligéncia artificial, tem o potencial de transformar
0 manejo agricola, tornando-o mais eficiente e sustentavel (Pereira et al., 2020).

Contudo, € essencial que essas inovagbes sejam complementadas por
praticas agrondmicas tradicionais, como a diversificagdo de cultivos e a adubagao

adequada, garantindo a viabilidade econédmica e ambiental da produgao de soja.

3.1.3. Nematoides das galhas (Meloidogyne spp.)

Os fitonematdéides do género Meloidogyne representam as espécies de
maior relevancia global para diversas culturas agricolas, incluindo soja, milho,

algoddo, cana-de-agucar, tomate, goiaba, quiabo, meldo, feijao, batata e
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amendoim, entre outras. Sua classificagdo como polifagos e cosmopolitas indica
sua capacidade de infectar uma ampla variedade de hospedeiros e sua distribuicdo
abrangente em diferentes regides do mundo (Souza et al., 2015).

De acordo com Silveira (2021), no Brasil, as espécies Meloidogyne
incognita e Meloidogyne javanica estao entre as principais que afetam a cultura da
soja, sendo as que impdem as maiores restricdbes a produgao no pais. Meloidogyne
Jjavanica apresenta uma ampla distribuicdo geografica, enquanto Meloidogyne
incognita predomina em areas com historico de cultivo de algodao e café. Os danos
sdo particularmente severos em regides de elevadas temperaturas, caracterizadas
por solos arenosos e baixa concentracdo de matéria organica (Pinheiro et al.,
2014).

O nematoide-das-galhas tem um ciclo de vida de seis fases, que dura entre
3 e 4 semanas: ovo, J1, J2, J3, J4 e adulto. A primeira troca de pele (ecdise)
acontece ainda dentro do ovo. Em seguida, o juvenil emerge do ovo e se desloca
no solo, procurando raizes para penetrar, essa € a fase em que ele infecta a planta.
A penetragao se da geralmente através da coifa da raiz, é seguida pela migragao
interna, até que o nematoide localize o sitio ideal para sua alimentagcdo (Walker,
2018).

No estagio adulto, o Meloidogyne exibe dimorfismo sexual. Os machos sao
caracteristicamente filiformes e apresentam mobilidade, deslocando-se ativamente
no solo. As fémeas, por sua vez, possuem formato salsichoide e sdo sedentarias,
alimentando-se das células nutridoras da raiz até o término de sua vida. A
prolificidade das fémeas é notavel, podendo produzir aproximadamente 2.000 ovos
ao longo do ciclo, os quais séo depositados em uma massa de ovos na superficie
das galhas. O ciclo de vida geralmente se completa em 21 a 30 dias, mas em
periodos de temperaturas mais baixas, como o inverno, pode estender-se por até
51 dias (Verssiani,2022; Ferraz; Brown, 2016).

Os sintomas da infestacdo sdo observaveis no campo pela formacido de
reboleiras nas lavouras, resultantes da baixa mobilidade do patégeno, o que causa
clorose (amarelecimento) e reducdo no porte das plantas. E possivel também
constatar o abortamento de vagens e a morte prematura das plantas. Nas raizes,
observam-se galhas de tamanhos e quantidades variados; essa diversidade é
influenciada pela suscetibilidade da cultivar e pela densidade populacional do

nematoide no solo. Contudo, muitos desses sintomas podem ser erroneamente
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interpretados como indicativos de deficiéncia nutricional (Dias et al., 2010; Monteiro;
Corbett, 2018 )

3.2. Eficacia, desafios e estratégias no uso de nematicidas quimicos

Os nematicidas quimicos desempenham um papel fundamental no manejo de
fitonematodides na cultura da soja, especialmente em areas com altas populagdes
de Meloidogyne spp.. Esses produtos quimicos, amplamente utilizados em
sistemas agricolas intensivos, tém como objetivo principal reduzir temporariamente
as populagdes de nematdides a niveis que ndo comprometam significativamente a
produtividade da cultura. No entanto, a sua eficacia e aplicagdo dependem de
diversos fatores, como o tipo de solo, a dose empregada e a época de aplicagao,
conforme descrito por (Furlanetto et al., 2020).

De acordo com pesquisa conduzida por Martins et al. (2019), os nematicidas
quimicos atuam principalmente através da interferéncia na fisiologia dos
nematoides, comprometendo seu desenvolvimento e capacidade de parasitismo.
Essas substéncias sao aplicadas diretamente no solo ou na semente,
proporcionando uma barreira inicial contra infestacdes severas. Ainda assim, os
autores alertam para o carater transitorio da eficacia desses produtos, uma vez que
0s nematodides podem recuperar sua populacdo em curto intervalo de tempo. Isso
reforga a necessidade de complementagéo com outras praticas de manejo.

Embora eficientes, os nematicidas quimicos enfrentam desafios relacionados
a sustentabilidade e seguranga ambiental. Estudos realizados por Campos et al.
(2021) demonstram que muitos dos produtos disponiveis no mercado apresentam
alta toxicidade, representando riscos significativos para organismos nao-alvo, como
microrganismos benéficos do solo e insetos polinizadores. Além disso, os residuos
quimicos podem contaminar lengdis freaticos, levantando preocupacgdes sobre o
impacto em longo prazo na qualidade do ambiente. Dessa forma, o uso racional e
criterioso desses insumos € essencial para minimizar tais impactos.

Outra questao relevante é a resisténcia que populagdes de nematdides
podem desenvolver a determinados principios ativos. Ferreira e Lopes (2018)
relatam que o uso continuo de um mesmo nematicida pode levar a selecdo de
individuos resistentes, reduzindo a eficacia do controle quimico ao longo das

safras. Para contornar esse problema, os pesquisadores sugerem a rotagao de
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principios ativos e modos de agdo como uma estratégia viavel, aliada a outras
técnicas de manejo integrado de pragas.

Segundo Barros et al. (2020), os precos desses insumos frequentemente
limitam sua adogcdo em larga escala, especialmente em regides menos
desenvolvidas, onde o acesso a tecnologias modernas é restrito. Nesses casos, &
imprescindivel buscar alternativas que equilibrem viabilidade econémica e eficacia
no controle de nematoides, como a integragao de estratégias quimicas e biologicas.

Novas moléculas vém sendo testadas com o objetivo de apresentar menor
toxicidade e maior especificidade no controle de fitonematodides. Paralelamente, o
uso combinado de tecnologias, como o tratamento de sementes e a aplicagao
localizada de nematicidas, desponta como uma tendéncia para maximizar a
eficiéncia e minimizar os impactos ambientais (Santos e Oliveira, 2021).

Dessa forma, embora os nematicidas quimicos desempenhem um papel
crucial no controle de Meloidogyne spp., sua aplicagao deve ser feita de forma
criteriosa e integrada a outras praticas de manejo. O avango tecnoldgico e a
conscientizagdo ambiental sdo fundamentais para garantir a sustentabilidade do

uso desses insumos no contexto agricola moderno (Santos e Oliveira, 2021).

3.3. Abordagens para Mitigagao de Danos Causados por Meloidogyne spp.

3.3.1. Estratégias Bioldgicas no Controle de Fitonematoides

O controle biolégico tem ganhado destaque como uma solugdo viavel e
sustentavel para minimizar os prejuizos causados por Meloidogyne spp. em
culturas agricolas, incluindo a soja. Varias pesquisas tém investigado o potencial de
organismos benéficos, como fungos, bactérias e plantas antagonistas, para suprimir
as populagdes de fitonematdides, reduzindo assim o uso de defensivos quimicos e
seus impactos ambientais (Ferreira et al., 2021).

De acordo com estudos de Lopes et al. (2021), os fungos nematicidas, como
Purpureocillium  lilacinum e Pochonia chlamydosporia, sao amplamente
reconhecidos pela sua habilidade de parasitar ovos e juvenis de Meloidogyne spp..
A aplicagdo de P. lilacinum em solos infestados resultou em uma reducéao
significativa na populagdo de nematoides e em aumento da produtividade da soja.

Esses fungos produzem enzimas como quitinases e proteases que degradam as
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paredes celulares dos ovos dos nematoides, além de competir por espaco e
nutrientes na rizosfera (Silva et al., 2020).

Outro estudo, realizado por Melo et al. (2019), demonstrou que o uso de P.
chlamydosporia como tratamento de sementes foi eficaz na colonizagao inicial das
raizes, proporcionando uma protecao precoce contra o ataque de nematoides. Esse
resultado reforga o potencial dos fungos nematicidas como parte de um manejo
integrado, especialmente em regides com alta incidéncia de fitonematdides.

Segundo Santos et al. (2022) as bactérias do género Bacillus tém sido
investigadas como agentes bioldgicos no controle de Meloidogyne spp., cepas de
Bacillus subtilis foram eficazes em reduzir a infestacdo de nematoides na cultura da
soja em até 40%, além de promoverem o crescimento das plantas.

Além disso, pesquisas de Oliveira et al. (2020) destacaram o papel de
Pseudomonas fluorescens na indugéo de resisténcia sistémica em plantas de soja.
Os autores observaram uma reducdo significativa na penetragdo de juvenis de
Meloidogyne spp., atribuida a ativagcdo de mecanismos de defesa enddégenos, como
o0 acumulo de compostos fendlicos nas raizes.

O uso de plantas antagonistas, como a crotalaria (Crotalaria juncea), é
amplamente reconhecido como uma pratica eficiente para o manejo de
fitonematdides. Ademais, a incorporagcado de biomassa de crotalaria ao solo reduziu
em mais de 50% a populacdo de Meloidogyne spp. em experimentos conduzidos
em campo (Costa et al., 2021).

A rotacado de culturas com plantas antagonistas também é apontada como
uma estratégia viavel para reduzir a densidade populacional de nematoides. Neste
sentido, em pesquisa constatou-se que a integragdo de culturas como milho e
crotalaria em sistemas de rotagdo com soja resultou em maior produtividade e
menor incidéncia de galhas nas raizes (Andrade et al., 2022).

Os Bioprodutos a base de agentes biolégicos tém mostrado eficacia no
controle de Meloidogyne spp. Estudos conduzidos por Almeida et al. (2023)
demonstraram que inoculantes contendo B. subtilis e P. lilacinum proporcionaram
reducao consistente nas populagbes de fitonematdides em experimentos
comerciais. Esses produtos, aplicados diretamente no sulco de plantio, mostraram-
se compativeis com outras praticas de manejo integrado de pragas, oferecendo

praticidade e baixo impacto ambiental.
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Os avangos em biotecnologia tém permitido o desenvolvimento de
formulagcbes mais estaveis e eficazes, ampliando a adogédo dessas estratégias no
campo. No entanto, € necessario considerar fatores ambientais, como tipo de solo e
condigdes climaticas, que podem influenciar a eficiéncia dos bioprodutos (Souza et
al., 2021).

3.3.2. Uso de Nematicidas Quimicos no Controle de Meloidogyne spp.

Segundo Silva et al. (2022) o controle quimico com o uso de nematicidas tem
sido amplamente empregado como uma estratégia direta e eficaz para o manejo de
Meloidogyne spp., especialmente em areas com alta infestagao. Estudos mostram
que esses produtos atuam rapidamente na reducéo das populagdes de nematoides,
proporcionando alivio imediato aos danos causados nas raizes das plantas. O uso
de nematicidas organofosforados, como o fostiazato, reduziu significativamente a
incidéncia de galhas nas raizes de soja, além de promover incrementos na
produtividade da cultura.

Outra classe de nematicidas bastante utilizada é a dos carbamatos,
representada pelo Aldicarb, que mostrou alta eficiéncia em experimentos
conduzidos por Ferreira et al. (2021). Os autores observaram uma reducao de até
70% na populagdo de juvenis de segundo estagio (J2) de Meloidogyne spp. no
solo, destacando a capacidade desses produtos de atuar diretamente no sistema
radicular.

Os Nematicidas de acao sistémica também tém se destacado no manejo
quimico. O fluensulfona, um composto pertencente a classe das sulfonas,
apresenta baixa toxicidade para organismos nao-alvo e alta eficiéncia no controle
de fitonematoides, sendo uma alternativa promissora para sistemas agricolas mais
sustentaveis (Oliveira et al., 2020).

Apesar de sua eficacia, o uso indiscriminado de nematicidas quimicos pode
trazer impactos negativos ao ambiente e a saude humana. Além disso, é preciso
ficar alerta para o risco de contaminacdo de aguas subterrdneas e a selegédo de
populacdes resistentes de nematoides devido a aplicagdo continua desses
produtos. Por isso, € recomendada a integracdo de nematicidas quimicos com

outras praticas de manejo, como a rotacdo de culturas e o uso de agentes
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bioldgicos, para aumentar a eficiéncia e a sustentabilidade do sistema agricola
(Costa et al., 2021).

Dessa forma, os avangos na formulagao de nematicidas tém contribuido para

minimizar seus impactos ambientais. Produtos encapsulados ou de liberacéo

controlada estdo sendo desenvolvidos para aumentar a eficiéncia no campo e

reduzir os efeitos colaterais. Esses novos produtos apresentam maior estabilidade

no solo e uma agao prolongada, permitindo aplicagdes mais espagadas e menor

impacto ambiental (Andrade et al., 2023).

4. RESULTADOS E DICUSSAO

Quadro 1- Artigos incluidos na pesquisa

Estudo Ano

1 2019
2 2021
3 2019

Titulo

Estratégias de

manejo de

Autores

Marcus

Lauar de

fitonematoides na Melo

produtividade da

soja na regiao sul

do Maranhao

Fitonematoides
associados a
cultura da soja
na regiao do
cerrado

piauiense

Efeito do
aldicarbe no
ciclo de vida de

Meloidogyne

Lucas
Cirqueira
da Silva

Esdras
Henrique
da Silva et

al.,

Local de

Publicagao

Universidade

Federal de
Minas

Gerais

Instituto
Federal de
Educacao,
Ciéncia e
Tecnologia

do Piaui

Revista de
Agricultura

Neotropical

Resultado

Reducéo
significativa na
populacao de
fitonematoides,
aumento da
produtividade da
soja em
condicdes de
campo.
Identificacido de
espécies
predominantes
de nematoides e
mapeamento de
areas de maior
infestacao.

O nematicida
aldicarbe reduziu
efetivamente o

ciclo de vida de
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5

6

7

2019

2019

2020

2023

incognita

Supressividade
de Meloidogyne
incognita em
soja: interagao
entre milheto,
urocloa, matéria
organica ativada
e Paecilomyces
lilacinus
Utilizagcao de
método quimico
e biolégico no
manejo de
Meloidogyne
Javanica na
cultura de soja
sob cultivo
protegido
Eficiéncia de
nematicidas
quimicos,
bionematicidas e
extratos
vegetais no
controle de
Pratylenchus
brachyurus em
soja

Agentes de

Denise Universidade
Farago de  Estadual de
Lima Maringa
Alcebiades, Enciclopédia
Matheus Biosfera
Lucas et al.

Barbara Instituto
Vieira de Federal
Brito Goiano
Pereira

Marcelo Delos
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Meloidogyne
incognita,
diminuindo a
infestacao.
Interacéo entre
milheto e matéria
organica reduziu
a populacéo de
Meloidogyne
incognita em até
70%.

A combinagao
dos métodos
quimicos e
bioldgicos
mostrou-se mais
eficaz no
controle de
Meloidogyne
Javanica.

O nematicida
quimico
apresentou
maior eficiéncia,
enquanto
bionematicidas e
extratos vegetais
mostraram
efeitos
moderados.

Agentes de
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9

10

2019

2021

2023

biocontrole no
manejo de
Meloidogyne
incognita na

cultura da soja

Biocontrole no
manejo de
Pratylenchus
brachyurus na

soja

Extratos
vegetais e
herbicida
glifosato no
controle,
desenvolvimento
embrionario e
eclosao de
Meloidogyne
Javanica em soja
Eficacia do
controle
bioldgico e
quimico de
Pratylenchus
brachyurus na

cultura da soja

Fonte: (ASSIS, 2024)

Simeéo,
Tarciana
Silva dos
Santos e
Kathia
Raquel
Lopes
Fonseca
Ananda
Rosa
Beserra
Santos et

al.,

Luanna
Karoline
Rinaldi et

al.,

Robson
Jayme

Borges

Revista de
Ciéncias

Agrarias

Ensaios e

Ciéncia

Instituto
Federal de
Educacéo,
Ciéncia e
Tecnologia

Goiano

17

biocontrole
reduziram a
populagao de
nematoides e
melhoraram a
resisténcia da
planta ao
ataque.
Bionematicidas
reduziram as
populagdes de
Pratylenchus
brachyurus e
melhoraram a
produtividade da
soja.

Extratos vegetais
inibiram a
eclosao de ovos,
enquanto o
glifosato
apresentou
efeitos toxicos

diretos.

Controle quimico
foi mais rapido,
mas o biolégico
apresentou
vantagens
sustentaveis a

longo prazo.
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Almeida et al. (2021) confirmam os achados de Melo (2019) ao demonstrar
que praticas integradas, como a rotagdo de culturas com plantas antagonistas,
reduzem em até 60% as populagcdes de Meloidogyne spp. Esses autores enfatizam
a importancia do manejo sustentavel para melhorar a produtividade em areas de
alta infestagao.

Lopes et al. (2020) corroboram o estudo de Silva (2021) ao indicar que M.
incognita e P. brachyurus sao espécies predominantes no cerrado mineiro,
impactando negativamente a produtividade de culturas agricolas. O mapeamento
dessas espécies auxilia na implementagdo de estratégias especificas de manejo
em diferentes regides.

Ja os autores Santos et al. (2022) reforgam os resultados de Silva et al.
(2019) sobre a eficacia do aldicarbe no controle de M. incognita, ao observar que o
produto reduz em 75% a ecloséo de ovos, além de melhorar a recuperagao de
plantios comerciais de soja. Contudo, alertam para o uso responsavel devido aos
impactos ambientais associados.

Gongalves et al. (2020) corroboram o estudo de Lima (2019) ao destacar
que a integracao de praticas culturais, como o0 uso de milheto e matéria organica
ativadas combinadas com P. lilacinus, pode reduzir em até 80% as populagdes de
M. incognita. Essa abordagem potencializa o manejo em sistemas agricolas
tropicais.

Oliveira et al. (2022) confirmam os achados de Alcebiades et al. (2019) ao
demonstrar que a integracdo de nematicidas quimicos com agentes biologicos,
como B. subtilis, aumenta a eficiéncia no controle de nematoides e promove maior
recuperacao das plantas afetadas.

Souza et al. (2021) validam os resultados de Pereira (2020) ao destacar
que nematicidas quimicos a base de fluensulfone mostraram maior eficacia no
controle de P. brachyurus em soja, quando comparados a bionematicidas. Esse
método também promoveu reducdo significativa na populagdo de nematoides no
solo.

Neste sentido, Andrade e Oliveira (2023) reforgam os achados de Simeao
et al. (2023), ao identificar que microrganismos como P. lilacinum e Trichoderma
spp. podem reduzir a populagdo de Meloidogyne incognita em mais de 50%,

contribuindo para o fortalecimento das plantas e aumento da produtividade.
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Barros et al. (2022) corroboram o estudo de Santos et al. (2019) ao
observar que bioprodutos a base de fungos nematicidas sao eficazes na redugao
da populagdo de P. brachyurus em areas de cultivo de soja, promovendo maior
sanidade na cultura.

Freitas et al. (2022) validam os achados de Rinaldi et al. (2021) sobre o uso
de extratos vegetais, ao mostrar que compostos alelopaticos provenientes de
plantas como nim e alho inibem significativamente a eclosédo de ovos de M.
Javanica, apresentando grande potencial como alternativa sustentavel ao controle
quimico.

Diante disso, Silva et al. (2023) confirmam os resultados de Borges (2023),
ao destacar que a combinacdo de nematicidas quimicos com praticas biologicas
resulta em maior durabilidade do controle e menores danos as plantas,

evidenciando a importancia do manejo integrado para sistemas agricolas.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo permitiu identificar que, embora os nematicidas quimicos sejam
eficazes no controle imediato dos fitonematdides, eles apresentam limitagdes
relacionadas a toxicidade ambiental, ao alto custo e a possibilidade de
desenvolvimento de resisténcia por parte dos nematdides.

Os métodos bioldgicos despontam como alternativas sustentaveis e
promissoras, utilizando microrganismos como Purpureocillium lilacinum e Bacillus
subtilis, que demonstraram reduzir de forma significativa as populagcbes de
nematdides, além de promoverem a saude do solo e o vigor das plantas. A
aplicagdo integrada dessas estratégias, combinando métodos quimicos e
biolégicos, mostrou-se uma abordagem eficaz, equilibrando a necessidade de
controle imediato com a preservagao ambiental e a viabilidade econdmica.

Dessa forma, a adogédo de praticas integradas, como rotacdo de culturas
com plantas antagonistas, uso racional de nematicidas quimicos e inclusdo de
agentes bioldgicos, deve ser incentivada e amplamente disseminada. Conclui-se,
portanto, que o sucesso do manejo de fitonematoides na soja depende de um
esforgo conjunto entre a pesquisa, os produtores e as politicas publicas, visando o

desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas acessiveis e sustentaveis.
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