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RESUMO 

 
SILVA, Kemelly Moraes. Manejo de nematóides na cultura da soja. 2022. 53 p Monografia 

(Curso de Bacharelado em Agronomia). Instituto Federal de Educação, Ciências e Tecnologia 

Goiano-Câmpus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2021. 

 
O objetivo deste estudo de revisão bibliográfica foi conhecer as principais ferramentas para 

adoções de medidas protetivas no manejo dos nematoides na cultura da soja. O Brasil está 

entre os principais produtores de soja do mundo, com destaque ao estado de Goiás, sendo um 

dos principais produtores desta commodity do país. Atualmente, os nematóides são grandes 

limitadores da produção de soja no Brasil, que são fitoparasitas obrigatórios que necessitam da 

presença de um hospedeiro para sua sobrevivência. Os parasitas mais relevantes no Brasil são 

o Pratylenchus brachyurus, o Heterodera glycines, o Meloidogyne spp. e o Rotylenchulus 

reniformis. Os principais sintomas causados nas plantações são a redução do porte da planta, 

amarelado nas folhas, perda prematura das folhas e na maioria dos casos, o aparecimento de 

reboleiras. Assim, diversas medidas de proteção podem ser adotadas, com o objetivo de 

reduzir os danos causados pelos parasitas. Entre as estratégias utilizadas no manejo estão o 

controle biológico, químico, rotação de culturas, variedades resistentes e a solarização. 

 

 
Palavras-chave: Glycine max, controle, controle químico, controle cultural, 

controle genético, controle biológico, fitonematóides. 
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1 INTRODUÇÃO 

A produção de soja com o passar dos anos ganhou evidência na agricultura, 

especialmente no âmbito do agronegócio, por sua rentabilidade, a comercialização e 

estabilidade produtiva quando comparada a outras culturas, além de ser uma das principais 

culturas agrícolas do Brasil. Apontado como um produto de extrema versatilidade, a soja pode 

ser empregada na alimentação tanto humana como animal e é também aproveitada como 

biodiesel, sendo que todos esses setores estão interligados com envolvimento dentro do 

agronegócio, tanto o fornecedor de matéria prima, produtores, vendedores entre outros até 

chegar ao consumo pela sociedade, além de exportar para diversos países, significando grande 

relevância no agronegócio brasileiro (PICCOLI, 2018). 

No Brasil a safra de soja 2021/22 foi produzida 124.047,9 mil toneladas, de acordo 

com levantamento da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB). Já na safra 

2020/2021 a soja foi cultivada em 3,694 milhões de hectares em Goiás, montante 4,2% acima 

que o da safra 2019/2020, onde a produtividade foi estimada em 61 sacas por hectare. Assim, 

Goiás registrou um crescimento de 21,4% na safra 2021/2022, em comparação com a safra 

2020/21 (CONAB, 2022; FAEG, 2022). 

Em Goiás, o município de Rio Verde é uma das cidades que se destaca com a maior 

produção do sudoeste Goiano. Nos últimos anos, a produtividade da região vem aumentando, 

a partir de inovações de altas tecnologias principalmente as ligadas a modificações genéticas 

de sementes e elevados sistemas de produção, além dos índices da demanda dos grãos 

dispararem a cada safra colhida no ano (SEIXAS et al., 2020). 

A infestação desses nematoides nas lavouras têm causado prejuízos para a agricultura 

e economia brasileira, sendo que existem mais de 100 espécies conhecidas, onde os mais 

relevantes no Brasil na cultura da soja são o Heterodera glycines que é o nematoide do cisto 

da soja, Pratylenchus brachyurus o causadores das lesões radiculares, o Meloidogyne spp., 

formadores de galhas, Rotylenchulus reniformis conhecido como nematoide reniforme e o 

Helicotylenchus spp. conhecido como nematoide espiralado (EMBRAPA, 2010). Porém, nem 

sempre os sintomas de todos os gêneros dos nematoides são visíveis, dificultando a 

identificação do fitopatógenos nas lavouras. Assim, a redução do porte da planta; plantas 

cloróticas ou necrosadas; sistema radicular pobre; plantas com aspecto raquítico; um aborto 

agudo das vagens durante o florescimento e amadurecimento precoce das plantas, são 

sintomas resultantes do ataque desses patógenos, variando de 30 a 50% os danos de acordo 
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com a intensidade do ataque (CORTE et al., 2014), gerando uma perca de R$ 35 bilhões no 

agronegócio brasileiro onde R$16,2 bilhões é apenas na cultura da soja (ZATTI, 2020). 

As perdas comprometem a produtividade e provocam danos permanentes nas áreas 

de cultivo afetadas, medidas de proteção podem ser adotadas, com o intuito de reduzir os 

danos causados pelos fitoparasitas, portanto, como formas de estratégias podem ser citadas o 

controle biológico, químico, rotação de culturas, variedades resistentes e a solarização. No 

entanto, mesmo com as diversas possibilidades de controle para esses fitonematóides, o 

manejo inadequado e a intensificação da monocultura são fatores que contribuem para os 

danos causados pelos nematoides. 

Para tanto, além de conhecer os principais fitonematóides, sintomas e medidas de 

controle adotadas nos últimos anos, as perspectivas futuras para o manejo adequado estão 

diretamente atreladas ao aprimoramento dos estudos já realizados. Portanto, é necessário 

compreender os fatores que limitam o potencial produtivo da soja e incentivar ao manejo 

correto dessa cultura, a fim de reduzir os impactos financeiros; comerciais e qualidade de todo 

o processo produtivo da soja desde o plantio a colheita, gerado pelo parasitismo nas culturas 

(SILVEIRA, 2021). Assim, pela relevância deste estudo, o objetivo desta revisão bibliográfica 

foi conhecer as principais adoções de medidas e ferramentas de controle para o manejo de 

nematoides fitoparasitas na cultura da soja. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 
2.1 Soja 

 

A soja é uma planta anual, com o nome científico de Glycine max L. pertencente a 

família Fabaceae (PICOLLI, 2018). Uma das culturas mais produzidas e consumidas do 

mundo, existindo relatos de seu cultivo na China,   com mais de cinco mil anos. Discute-se 

que a soja tenha surgido no Leste Asiático, sendo que hoje, se considera a região central da 

China como núcleo genético secundário (TEJO et al., 2019). A soja é uma planta herbácea, 

anual, com germinação epígea, de crescimento ereto a prostado, possuindo três tipos de 

crescimento sendo: determinado; semideterminado e indeterminado, hastes e vagens tendo 

coloração cinza ou marron (MATSUO et al., 2015). 

A cultura da soja chama a atenção devida seu valor nutricional. Contém níveis mais 

elevados de proteínas de boa qualidade utilizada na nutrição animal e humana; possui teores 

consideráveis de óleo que são utilizados na alimentação humana e produção de 

biocombustível; é uma commodity padronizada e uniforme; seu cultivo é totalmente 

mecanizado; é o alimento com fonte de proteína mais consumido do mundo; por ser uma 

commodity pode ser negociada entre produtores de diferentes países. Os principais pontos que 

favorecem o crescimento da produção de soja no Brasil são a adoção de novas tecnologias e 

incrementos em toda a cadeia produtiva dessa oleaginosa, desde uma excelente genética e 

qualidade das sementes levada a campo; manejo da fertilidade do solo; controle de pragas e 

doenças; adoção e manutenção da mecanização, entre outras (HIRAKURI et al., 2014). 

No Brasil algumas variedades de soja foram introduzidas na Bahia por Gustavo D’utra 

em 1882, sendo o primeiro registro encontrado nas literaturas, em seguida foi realizado e 

registrado diversos testes da cultura em diversos estados, sendo fundamental para o 

estabelecimento da soja no país (BONATO et al., 1987). A planta encontrou condições 

excelentes para se estabelecer, e alguns fatores contribuíram para sua fixação; 

desenvolvimento e sua expansão, como a fácil adaptação das variedades; rotação de cultura; 

utilização de máquinas em todo o seu cultivo; ótimas condições de mercado interno e externo, 

entre outros. A estabilização da sojicultura no Brasil trouxe um grande desenvolvimento em 

toda cadeia produtiva, desde investimentos privados e públicos nas áreas de armazenamento, 

processamento do grão, transporte e exportação da soja e derivados (APROSOJA, 2021). 

Segundo Tejo et al. (2019), a soja sendo influenciada dentro da competição agrícola, e 

isso consequentemente vem se refletindo no rendimento da cultura e no manejo de doenças e 
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plantas daninhas. Além disso, algumas variedades possuem a capacidade de se ajustarem as 

condições ambientais e de manejo, onde não alteram sua morfologia ou o rendimento de 

grãos, mas isso só ocorre devido a soja apresenta alta plasticidade, ou seja, se adapta bem a 

qualquer tipo de manejo ou condição ambiental (MENDES, 2019). 

Atualmente o Brasil é o maior produtor e exportador de soja do mundo (MONTEIRO 

et al., 2022). De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), a produção 

de grão fecha com um volume de 124.047,8 mil toneladas produzidas e 40.950,6 mil hectares 

plantados na safra de grãos 2021/22, tendo uma queda de 10,2% comparada à safra 2020/21, 

porém, está queda foi suprida devido ao aumento de 4,5% de áreas cultivadas (CONAB, 

2022). Ainda no mesmo boletim diz que no estado de Goiás houve incremento de 3,5% na 

área plantada, totalizando 17,2 mil hectares, com uma produção de 61.332,1mil toneladas, 

representando aumento de 1% em relação ao exercício passado. 

De acordo com Hirakuri et al. (2014), o cultivo da soja no Brasil está concentrado nas 

regiões Sul e Centro-Oeste, das quais apresentam os cinco maiores estados produtores 

nacionais da cultura, Mato Grosso, Rio Grande do Sul, Paraná, Goiás e Mato Grosso do Sul. 

Ainda, Borlachenco et al. (2017), ressalta que existe um importante contraste entre as duas 

regiões que produz soja, pois no Sul prevalecem microrregiões que são formadas por vários 

municípios com pequena área territorial, onde as sedes estão relativamente próximas umas às 

outras. Já na região Centro-Oeste é formada por microrregiões, cujos municípios possuem 

áreas significativas e sedes mais longe, sendo que a soja vem se tornando a principal cultura 

produzida, devido às adaptações realizadas para cultivo nas áreas do cerrado. 

A grande produtividade se deve em especial, a capacidade de armazenagem e 

eficiência dos modais de transportes, assim os reflexos nas cadeias produtivas, impactam em 

fatores fundamentais para a ampliação desse produto nas regiões, como estrutura fundiária, ou 

seja, os tipos de indústrias, modelo agroindustrial, logística agropecuária e custos de serviços 

essenciais, entre outros (SEIXAS et al., 2020). Para Dall’ Agnol (2019), as diversas 

metodologias vêm permitindo melhorar as condições da lavoura em relação a produção, da 

eficiência do método da produtividade, bem como melhorar a colheita. Desta forma, alcançar 

alta produtividade dentro da produção agrícola não depende apenas da vontade do agricultor, 

isso implica em diversas combinações e fatores, onde ele ingressa como o gestor do processo 

produtivo, visando futuros benefícios, principalmente quando as tecnologias são bem 

manejadas e o clima favorável, a lavoura pode alcançar altas produtividades. 

Para que uma lavoura de soja atinja a máxima eficiência produtiva, vai precisar que 

todos os fatores de produção estejam presentes em condições especiais, além de uma boa 
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tecnologia que começa pela escolha de sementes de boa qualidade, de cultivares testadas e 

recomendadas para o local; de semeadura realizada na época mais adequada; de espaçamento 

e população de plantas; de semeadura na profundidade correta; de solo bem manejado; de 

adubação correta; de água disponível no tempo e na quantidade certas; e do controle 

fitossanitário dos insetos-praga, das doenças e das plantas daninhas realizados de acordo com 

a demanda da cultura (FRANÇA et al., 2016). 

As tecnologias que mais têm contribuído para esse impacto são aquelas associadas ao 

desenvolvimento de variedades adaptadas às latitudes mais baixas do Cerrado, variedades 

mais produtivas e geneticamente modificadas mais precoces, melhores condições de cultivo 

com o uso de maquinários mais modernos e plantio direto, sistemas e melhor gestão da 

fertilidade do solo, etc. (DALL’AGNOL, 2019). 

O Brasil exerce, na atualidade, papel de grande destaque no cenário mundial da 

produção e comercialização de sementes ao ocupar uma das primeiras posições. Com 

excelentes vantagens competitivas e vantagens comparativas, espera-se que se torne um líder 

absoluto natural na América Latina (GIRARDI, 2002). O produto soja pode ser registrado 

como uma commodity devido à padronização e à significativa comercialização, tanto no 

mercado interno como no externo. Seus grãos são duros, geralmente de cor amarelado e têm a 

forma semelhante a uma ervilha (PIRES, 2014). 

 
2.1.1 A Soja em goiás e na região de Rio Verde-GO 

 
 

O surgimento e desenvolvimento da soja goiana se deve a programas federais de 

desenvolvimento agrícola e sua integração nessas áreas de cerrado, devido às suas excelentes 

condições de cultivo (VIEIRA, 2002). A sojicultura goiana foi alicerçada dentro da tecnologia 

brasileira gerada e adaptada pela Empresa de Pesquisa Agropecuária de Goiás (Embrapa). Seu 

crescimento efetuou-se por meio de modernas técnicas agronômicas com preparo do solo, 

plantio e tratos culturais realizados mecanicamente (EMBRAPA, 2018). 

Localizada na região sudoeste de Goiás, a 220 km de Goiânia, capital do estado, a 

cidade de Rio Verde ocupa uma área de 8.415,40 km e destaca-se como um dos mais 

importantes polos agroindustriais do estado, para onde se destina atualmente grande parte dos 

investimentos feitos em empreendimentos produtivos de Goiás (CAMPOS 1971; MATEUS, 

2019). O município, desde 1970, vem apresentando intensas transformações no espaço urbano 

e rural, devido aos interesses de empresas multinacionais e estado (SILVA 2021), onde 
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estimulou o uso de novas tecnologias tornando a região sudoeste um dos principal produtores 

de grãos em Goiás e um dos destaques do país 

De acordo com a Prefeitura de Rio Verde (2022), o município é o maior arrecadador 

de impostos sobre produtos agrícolas e centro difusor de novas tecnologias, onde a produção 

agrícola do município vem atingindo cerca de 1,2 milhão de toneladas por ano em diversas 

culturas, dando destaque para a cultura da soja. Segundo dados estatísticos, Rio Verde é o 

quinto município do Estado, com indicadores expressivos de desenvolvimento, foi escolhido 

por diversas agroindústrias para sua instalação, por sua boa infraestrutura locacional e 

disponibilidade de grãos, basicamente soja e milho. Além disso, o município consta com o 

auxílio da ferrovia Norte-Sul, que possui a capacidade de escoar 11 milhões de toneladas de 

grão e farelo de soja ao ano, atendendo o estado de Goiás e leste do Mato Grosso (Globo 

Rural, 2021). 

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (2021) o município de Rio 

Verde ocupa a nona posição dos maiores em valor de produção agrícola do Brasil refente ao 

ano de 2020. De acordo com a FAEG (2020), Rio Verde é considerado um dos maiores 

produtores de soja e milho no Estado de Goiás, possuindo um total de 315 mil hectares de 

área cultivada e uma produção de mais de 982 mil toneladas, tais resultados auxiliaram o 

estado de Goiás a participar do valor de produção agrícola nacional. 

 
2.2 Fitonematoides na Cultura da Soja 

 
Dentre os patógenos de grande importância econômica para a cultura da soja, os 

nematoides estão em ascensão no Brasil, o que pode até inviabilizar algumas áreas de plantio. 

As questões fitossanitárias são um dos principais fatores que limitam a alta produtividade das 

lavouras de soja do país (ALMEIDA et al., 2005) 

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), os 

nematoides estão entre os maiores problemas fitossanitários, com um grande potencial de 

gerar danos econômicos na agricultura brasileira (BRASIL, 2015). Mesmo com a ausência de 

dados precisos dos danos gerados pelos nematoides, é estimada uma perda anual global de 80 

bilhões de dólares, sendo este valor ainda abaixo dos danos reais (FERRAZ et al., 2016). No 

Brasil a estimativa de danos gerados por este parasita na agricultura é de R$ 35 bilhões por 

ano e na cultura da soja estima-se um dano de R$ 16,2 bilhões (ZATTI, 2020). 

Os nematoides são fitoparasitas obrigatórios que necessitam da presença de um 

hospedeiro para reproduzir e multiplicar, até que atinja níveis populacionais que gerem danos 
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ao seu hospedeiro. (ASMUS, 2021). Esses endoparasitas invadem os tecidos radiculares das 

plantas e passam a maior parte do seu ciclo de vida nas raízes, ou ectoparasitas, que se 

alimentam fora das raízes. Sua principal característica é o estilete labial que é utilizado para 

inserir substâncias tóxicas e para sucção de conteúdo celular interferindo em processos 

fisiológicos da planta como a absorção e translocação de água e nutrientes. (LIMA et al., 

2015). 

Eles são divididos em três grupos de acordo com seu parasitismo e mobilidade, 

nematoides migratórios são aqueles móveis e que se alimentam no interior do tecido radicular, 

nematoides endoparasitas sedentários são aqueles que ao encontrar um sítio de alimentação 

ficam imóveis e fixam-se neste local, e os nematoides ectoparasitas são aqueles que se 

alimentam no exterior da planta (SILVEIRA, 2021). 

Atualmente no Brasil, os principais nematoides mais prejudiciais às plantações de soja 

são os nematoides Heterodera glycines nematoide de cisto da soja, Pratylenchus brachyurus 

nematoide das lesões radiculares; Meloidogyne javanica e Meloidogyne incógnita nematoides 

das galhas; Rotylenculus reniformis nematoide reniformes; Helicotylenchus spp. nematoide 

espiralado (DIAS et al., 2010; FAVORETO et al., 2019). Os sintomas causados por esses 

nematoides no campo são fáceis de serem observados, geralmente ocorrem reboleiras, 

redução do porte das plantas e sistema radicular parcialmente ou totalmente escuro (ROCHA, 

2018), também apresenta amarelecimento da parte aérea, perda prematura das folhas, as 

plantas apresentam baixo vigor e sintomas típicos de presença de galhas e massa de ovos nas 

raízes (LOPES et al., 2022). Deve ser ressaltado que a intensidade desses sintomas é 

influenciada pela densidade populacional dos nematoides presentes na área, e a 

suscetibilidade da planta (SILVEIRA, 2021). 

Portanto, é imprescindível uma correta identificação desses fitonematóides, para que 

os produtores adotem medidas de controles adequadas e eficazes, pois a cada ano que se passa 

a demanda por técnicas de manejo sustentável desses fitopatógenos vem se tornando crescente 

devido ao número de áreas com sintomas. A eliminação desses nematóides nas áreas de 

cultivo é extremamente difícil, considerada a certo ponto impossível, portanto, deve ocorrer 

um bom planejamento, visando um manejo preventivo, utilizando de forma integrada as 

ferramentas de controle disponíveis, apresentando viabilidade técnica e econômica. Apesar de 

inúmeras formas promissoras de manejo existentes, as mais recomendadas são o controle 

genético, cultural, biológico e químico (FAVORETO et al., 2019). 
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2.2.1 Nematoide cisto da soja – Heterodera glycines 

 

O nematóide cisto da soja Heterodera glycines é uma dos principais fitoparasitas da 

cultura da soja, devido sua fácil disseminação e a redução do rendimento da soja. Teve sua 

primeira comprovação em território nacional na safra de 1991/92, e está presente em 150 

municípios e 10 estados, sendo eles Minas Gerais; Mato Grosso; Mato Grosso do Sul; Goiás; 

São Paulo; Paraná; Rio Grande do Sul; Bahia; Tocantins e Maranhão (DIAS et al., 2010), 

sendo um endoparasita que pode levar até perdas totais das milhares de lavouras onde está 

inserido. De acordo com a Sociedade Brasileira de Nematologia - SBN, na cultura da soja as 

perdas são de aproximadamente 16,2 bilhões (AGROLINK, 2017). 

O H. glycines é um fitonematóides capaz de sobreviver no solo por longos anos sem a 

necessidade de um hospedeiro devido ao cisto que possui um formato de “limão”, possuindo 

uma coloração branca ou amarelada. No interior deste cisto é onde estão localizados os ovos 

do nematoide, quando seu interior está preenchido pelos ovos esse cisto é considerado 

“viável” e quando não preenchidos é considerado “inviável” (MENDES, 2020). 

 

 

 

 

 
Figura 1.Ciclo de vida do Nematoide de Cisto da Soja (NCS). Fonte: Santana (2007) 

 

O ciclo de vida do nematoide do cisto da soja pode durar de 21 a 24 dias, 

dependendo das condições climáticas, podendo gerar de duas a quatro gerações do nematoide 

por safra (AGROPÓS, 2020). Segundo Silva (2019), o desenvolvimento desses nematoides 
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inclui 4 fases: ovo; quatro estádios juvenis e adultos, a segunda fase juvenil ocorre a infecção, 

penetração e formação do sítio de alimentação nas raízes. Neste mesmo local do sítio de 

alimentação nematóide sofre mais três ecdises para formação do macho e fêmea, já adultos os 

machos abandonam as raízes e as fêmeas produzem e armazenam os ovos no interior do 

corpo, esse armazenamento gera uma compressão nos órgãos da fêmea levando-a a morte, em 

seguida a cutícula sofre uma alteração química, torna-se marrom e sua estrutura rígida 

formando o cisto, podendo ele sobreviver no solo por mais de oito anos (MENDES, 2020; 

EMBRAPA, 2011). Estes cistos quando viáveis estão à espera apenas de boas condições para 

eclodirem e iniciar um novo ciclo. E o sistema radicular das plantas parasitadas torna-se 

menos desenvolvido, as nodulações que fixação o nitrogênio fica comprometida e essas raízes 

por estarem susceptíveis tornam porta de entrada para outros patógenos (DIAS et al, 2010; 

KIMATI et al., 2005). Esses sintomas podem sofrer influência do vigor, densidade 

populacional do solo, textura, umidade, fertilidade, temperatura e outras modificações 

ambientais (KIMATI et al., 2005). 

Após 45 dias de semeadura da cultura da soja em áreas infestadas de nematóide cisto 

da soja, é possível observar pontos amarelados ou brancos nas raízes, que são as fêmeas do 

nematoide, essa fêmea possui um corpo em formato de “limão” e são extremamente pequenas 

(Figura 3) (SILVA et al., 1997). Por tanto, Santos (2020), explica que o principal diagnóstico 

do nematoide do cisto da soja deve ser realizado através da observação do sistema radicular, 

que fica reduzido e apresentando minúsculas fêmeas brancas do nematoide. 

 

 
 

 
Figura 2.Fêmeas de H. glycines nas raízes de soja. Fonte: Agrios (2005). 
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Os sintomas formados pelo H. glycines observados em campo, é a formação de 

reboleiras, em que o tamanho da planta é reduzido, sua parte aérea torna-se clorótica, ocorre o 

abortamento de flores e vagens, e deterioração das raízes e hastes (SANTOS JUNIOR, et al., 

2001), podendo levar à morte das plantas, devido á penetração do nematoide, onde resulta em 

problemas na absorção de água e nutrientes a partir da raiz da planta. A disseminação deste 

nematoide ocorre principalmente através do transporte do solo, que pode ser realizado através 

de equipamentos agrícolas sujos; sementes que contenham partículas de solo contaminadas, 

vento, água e animais (SANTOS et al., 2020). 

O estudo de Santos (2020) acrescenta que para o controle desses nematóide é 

importante um manejo integrado de várias técnicas, a fim de reduzir seu nível populacional na 

área utilizando cultivares resistentes, rotação de cultura, manejo de solo, manejo químico e 

controle biológico. 

A utilização de cultivares resistente é um dos métodos mais eficazes e utilizados para 

o controle deste nematóide devido à quebra do seu ciclo de multiplicação (ROSSINI, 2021), 

para reduzir a densidade populacional do nematoide com a utilização de cultivares resistente 

deve ser empregado um sistema de rotação de culturas incluindo variedades suscetíveis e 

plantas não hospedeiras, para que não deixem de ser efetivas após alguns anos devido à 

grande variabilidade desses fitonematóides (MULLLER et al., 2021). 

A rotação de cultura tem o intuito de reduzir a pressão de seleção das cultivares 

resistentes ao nematóide para evitar mudanças de raça (GARCIA et al., 1999). Uma das 

medidas de uso é rotacionar variedades resistentes ou não hospedeiras, a fim de ter uma maior 

rentabilidade e estabilidade produtiva (MACÊDO, 2020). Os produtos químicos apenas 

reduzem a densidade populacional do fitonematóides sem sua erradicação, independente da 

dose ou método de aplicação utilizado (SILVA, 2014), além de promover a poluição do solo, 

lençol freático, intoxicação aos seres vivos por terem ingredientes ativos tóxicos. 

A exclusão tem o intuito de evitar a entrada do patógeno na área através de medidas 

fitossanitárias simples, como a limpeza de todas as máquinas e equipamentos; evitar a 

movimentação de máquinas e pessoas de uma área contaminada para não contaminada; 

utilização de sementes sem a presença deste nematóide e a conservação do solo por meio da 

utilização do plantio direto (FERREIRA et al., 2019). 
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2.2.2 Nematoide das lesões radiculares – Pratylenchus brachyurus 

 

O nematóide das lesões radiculares Pratylenchus brachyurus é o segundo 

fitopatógeno que gera mais impactos econômicos na produção agrícola, superado pelo o 

nematóide das galhas, Meloidogyne spp. (SOUZA, 2018), podendo causar perdas de 30% na 

produtividade (GOULART, 2008). Nas regiões de cerrado a ocorrência desses fitopatógenos 

está cada vez mais presente, portanto, a estimativa de áreas infestadas pelo nematoide das 

lesões radiculares é de 21,9 milhões de hectares no cerrado devido ao seu modo de 

parasitismo endoparasita migrador (CAMPOS et al., 2019). Ele tem a capacidade de se 

multiplicar e parasitar uma quantidade numerosa de plantas hospedeiras. (FRANCHINI et al., 

2014). Por serem polífagos eles podem parasitar várias espécies de vegetais como as plantas 

daninhas, aumentando o critério para seleção das cultivares de rotação (GOULART, 2008; 

SILVA et al., 2017). 

Esses fitonematóides são endoparasitas obrigatórios que atacam os órgãos 

subterrâneos como tubérculos e raízes; migram de uma planta para outra; seu corpo é 

filiforme, possui tamanho microscópico ocasionalmente excedendo 0,9 mm; a região labial é 

baixa; as fêmeas possuem a vulva localizada no terço posterior de seu corpo; são 

monodélficas e prodelfastais características podem ser influenciadas devido a fatores 

ambientais como água; temperatura e umidade do solo (FERRAZ, 1999; MENDES, 2020; 

SOUSA, 2018). 

Os principais sintomas gerados por esses invasores são a diminuição no volume do 

sistema radicular, caracterizado por uma coloração parda e marrom-avermelhada, necrose 

causada pela rápida colonização de invasores oportunistas, que são capazes de acelerar a 

decomposição dos tecidos, ineficiência das funções de absorção e transporte de nutrientes e 

água (Figura 4). Os sintomas observados na parte externa das plantas são decorrentes da 

redução do sistema radicular, principalmente folhas cloróticas, subdesenvolvimento 

acentuado, murchamento nos períodos mais quentes e secos do dia, bem como a diminuição 

da produtividade (ALMEIDA et al., 2005; FERRAZ et al., 2016). 
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Figura 3.Sintomas do parasitismo do nematóide-das-lesões radiculares (Pratylenchus brachyurus) em raiz de soja. 

Fonte:Agro Bayer Brasil (2022). 

 

Os danos causados pelo Pratylenchus brachyurus na cultura da soja estão associados 

a três tipos de ações, sendo elas mecânicas, tóxicas e espoliativas. As ações mecânicas estão 

associadas na migração deste parasita no interior das raízes e a utilização de seu estilete; a 

ação tóxica na degradação enzimática das paredes celulares e nas espoliativas ocorre à 

remoção de conteúdo citoplasmático modificado por nematóides das células atacadas 

(GOULART, 2008; FERRAZ, 2006). 

Existem várias propostas de métodos de controle populacional deste nematóide, 

como rotação de culturas, uso de cultivares resistentes ou antagonistas, fontes de matéria 

orgânica, controle biológico e químico. Para que o manejo e redução do nematoide das lesões 

radiculares seja bem sucedido deve ocorrer à união de técnicas e estratégias (TIHOHOD, 

1997; CASTILLO et al., 2007). A rotação/sucessão de cultura é uma das formas de manejo 

para este nematoide, porém existem poucas opções de culturas para essa finalidade devido à 

ampla gama de hospedeiros que esse fitoparasita atinge como aveia, milho, milheto, girassol, 

cana-de-açúcar, algodão, amendoim, alguns adubos verdes e grande parte das plantas 

daninhas (GOULART, 2008; SEIXAS et al., 2020). 

O controle biológico é uma excelente alternativa para o controle deste nematóide na 

cultura da soja, onde é utilizada a interação de um ou mais organismos para reduzir sua 

densidade populacional presentes nas áreas de cultivo. Existem mais de 200 organismos, onde 

os fungos e bactérias são considerados os principais inimigos naturais dos nematoides das 

lesões radiculares (ABADE, 2020; OLIVEIRA et al., 2020). De acordo com os estudos de 
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Vidal (2020) a utilização dos produtos No-Estio®, Bio-fertility® e Radic®, no tratamento de 

semente da soja reduziu significamente à densidade populacional do nematóide Pratylenchus 

brachyurus nas raízes. Portanto, o uso de métodos alternativos, como o controle biológico, 

tem se tornado cada vez mais importante, com vantagens como facilidade de aplicação, 

ausência de risco de contaminação do aplicador e do ambiente e especificidade para o alvo de 

controle. 

A utilização de nematicidas químicos além de ter baixa eficiência devido ao mau uso 

gera riscos de contaminação humana, aos animais e ao meio ambiente. De acordo com Pereira 

(2020) existem dez nematicidas registrados e três inseticidas com recomendação no controle 

de P. brachyurus no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, onde os princípios 

ativos são abamectina, dazomete, fluensulfona, metam-sódico, terbufós, tiodicarbe, 

imidacloprido+tiodicarbe, fluopyram e cadusafós. Segundo estudos de Oliveira et al., (2008) 

realizados em campo em uma área com alta densidade populacional do nematóide das lesões 

radiculares, o nematicida aldicarb é eficiente no controle desse nematoide e apresenta um 

efeito de até quatro meses após sua aplicação no sulco de plantio. A utilização de nematicidas 

químicos é muito eficiente devido aos efeitos de contato e sistêmico, e também a praticidade 

de suas aplicações que conferem em tratamento de semente e aplicação em sulco de plantio. 

 

 

2.2.3 Nematoide espiralado -Helicotylenchus spp. 

 
O nematóide Helicotylenchus spp. conhecido como nematóide espiralado, vem se 

tornando cada vez mais relevante devido o aumento de sua densidade populacional e se 

tornando mais presente nas amostras e parasitando raízes de diversas culturas nos últimos 

anos (FÉLIX, 2022; ARAÚJO, 2022), saindo de fitoparasitas secundário para nematóide 

emergente. 

Este nematóide possui hábito ectoparasita migratório ou semi-endoparasita, e possui 

este nome, pois ao morrer seu corpo se enrola em forma de espiral (MENDES, 2020). Devido 

a sua forma de parasitismo os sintomas que podem ser observador podem ser confundidos 

com o nematóide das lesões radiculares, onde seu ataque provocará lesões necróticas no 

sistema radicular das plantas (MAZZETI, 2017; PAVANELLO, 2019). 

O gênero deste nematóide possui mais de 200 espécies, seu ciclo de vida varia de 35 

a 37 dias em uma temperatura média de 30°C, uma umidade do solo considerada boa para seu 



23 
 

 

 

 

ciclo varia entre 40 a 60%, mas em condições de veranico ainda é observado altas densidade 

populacionais desse fitonematóides (ALMEIDA, 2022). 

No Brasil na cultura da soja podemos encontrar as espécies H. multicinctus, H. 

pseudorobustus e H. dihystera (KIRSCH et al., 2016; SANTOS, 2021). Porém a espécie H. 

dihystera é uma das mais encontradas em amostras nematológicas das grandes culturas, este 

nematóide pode ser encontrado parasitando diversos hospedeiros ou sobrevivendo por meses 

sem a presença de um, pois este nematóide tem a capacidade de entrar em anidrobiose onde 

ocorrerá uma redução nas atividades do metabolismo desse parasita e como consequência 

ocorrerá sua sobrevivência em condições inadequadas (MIRANDA, 2021). 

Largamente disseminado na cultura da soja e com um crescimento ascendente nas 

áreas de cultivo o nematóide H. dihystera demostra um alto potencial de gerar danos 

econômicos nas principais oleaginosas (GASTOLDI, 2020), podendo deixar de ser um 

fitoparasitas secundário. Apesar de ter uma grande relevância economica, poucos estudos 

isolados sobre o gênero Helicotylenchus são desenvolvidos, portanto pouco se sabe sobre esse 

fitopatógenos, seus hospedeiros e manejo. 

 

 

2.2.4 Nematoide de galhas – Meloidogyne spp. 

 

Os nematoides pertencentes ao gênero Meloidogyne spp. são conhecidos como os 

formadores de galhas (MIRANDA, 2021). Esses nematóides tem um grande destaque devido 

sua importância econômica na agricultura, essa importância se deve a sua presença local em 

várias regiões produtoras de soja, alta variação genética e altos riscos potenciais de danos 

(KIRSCH et al., 2016). Esses fitonematóides são agressivos às lavouras de soja, porque 

persistem devido à sua capacidade de parasitar inúmeros hospedeiros (ZANELLA et al., 

2005), e formarem galhas no sistema radicular. Dentre os nematóides do gênero Meloidogyne 

spp., que possui maior relevância na cultura da soja desta-se o Meloidogyne incognita e 

Meloidogyne javanica que são as espécies mais importantes no brasil, porém o M. javanica 

tem ocorrência generalizada, enquanto M. incognita predomina em áreas que ocorreram o 

cultivo anterior de café ou algodão (DIAS et al.; 2010). 

De acordo com Pinheiro et al. (2010), os nematoides do gênero Meloidogyne spp. 

formam estruturas no sistema radicular da planta, conhecidas como galhas, que consistem em 

protuberâncias nas raízes, e acontecem devido à hiperplasia e hipertrofia de células, sendo que 

é durante o estádio juvenil infectivo móvel dos nematoides que as raízes são infectadas, pois 
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nesse período, eles migram para as raízes das plantas e penetram na ponta atrás da coifa, 

destruindo as células epidérmicas. Os nematóides formadores de galhas são endoparasitas 

sedentários obrigatórios, onde seu parasitismo traz danos diretos no sistema radicular e 

indireto como porta de entrada para fungos e bactérias (SERENO, 2002; LORDELLO, 1992). 

Seu ciclo de vida é concluído em torno de 22 a 30 dias sobre temperatura de 27°C (FERRAZ, 

2001). Possuindo seis estádios fenológicos, ovo; quatro juvenis (J1, J2, J3 e J4) e adulto 

(ERYCKEN et al., 1996; GHEYSEN et al., 2002). As fêmeas estão inseridas geralmente 

dentro das raízes (Figura 1). Inicialmente a fêmea realiza a ovoposição, e o desenvolvimento 

destes ovos ocorre em poucas horas até que forme o juvenil de primeiro estádio (J1) 

(SAIGUSA, 1957). 

Figura 4.Ciclo de vida do Nematoide de galha Fonte: (Agro Bayer Brasil, 2022. p 4.) 

 

Em seguida uma ecdise ocorre no interior do ovo formando um juvenil de segundo 

estádio (J2), eclodindo após perfurar a extremidade da casca do ovo com seu estilete e 

começando a migrar pelo solo em busca de um sistema radicular para se hospedar, ao penetra 
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no ápice radicular o juvenil de segundo estádio começa a migrar intercelularmente no córtex 

na região de diferenciação celular até que se tornem imóvel para formar seu sítio de 

alimentação (WESTERICH, 2010). Após a formação deste sítio, o juvenil de segundo estádio 

sofre algumas mudanças morfológicas. Em seguida ocorrem a segunda e terceira ecdise 

sumindo o estilete e o bulbo mediano do esôfago, o macho já na terceira ecdise sofre uma 

metamorfose onde ele se torna alongado; ganha um estilete; esôfago e sistema reprodutor 

completo, já as fêmeas na quarta ecdise seus órgãos reaparecem e seus órgãos reprodutivos se 

desenvolvem e torna-se adulta (BRASS et al., 2008; WESTERICH, 2010). 

A infestação pelo nematoide das galhas tem como principais sintomas a formação de 

galhas, que interferem de forma direta no processo de fotossíntese, respiração, balanço 

hormonal e o fluxo de seivas, impedindo o seu desenvolvimento (SILVEIRA 2021). Essas 

modificações celulares geram a obstrução do xilema e floema, ocasionando a redução do 

fluxo saudável de água, nutrientes e fotoassimilados das plantas, onde provoca o nanismo, 

perda prematura das folhas, clorose, sintomas de deficiência mineral, redução e deformação 

do sistema radicular, comprometimento da produção ou inviabilidade no cultivo em condições 

elevadas infestação (SIDDIQUI et al., 2014; TIHOHOD, 2001). Além dos danos diretos 

gerados na planta, as lesões causadas nas raízes servem de porta de entrada para outros 

parasitas como fungos, bactérias, entre outros, ocasionando em danos indiretos. 

Nas áreas onde a densidade populacional deste nematóide está alta, pode ser 

observado uma redução no crescimento das plantas, deficiência nutricional e como sintoma 

principal a formação de galhas e redução do sistema radicular dessas plantas (MELO et al., 

2012; SILVA et al., 2021), sintomas que são observados em reboleiras nas áreas cultivadas. 

Com a ação parasita do nematóide e a utilização dos nutrientes e fotoassimilados, 

culmina em um menor desenvolvimento, amarelecimento, clorose, murcha em condições de 

estresse hídrico e deficiência nutricional, sintoma resultantes da continência de água e 

nutrientes na parte aérea da planta (LUC et al., 2005; WALLACE, 1974; SILVA, et al., 2021; 

FONTANA et al., 2018). Sua presença em um alto nível populacional inviabiliza o cultivo, 

tendo até relatos de abandono de áreas nos estados de São Paulo e Goiás devido essa 

infestação (IDE, 2000; FONTANA et al., 2018). As perdas globais geradas na cultura por este 

nematoide são de 10,6% da produção ou cerca de US$ 100 bilhões anuais, para a soja 

brasileira este prejuízo é estimado em R$ 16,5 bilhões (CANAL RURAL, 2020). 

Os métodos mais utilizados para o controle desses nematóides são: químico, 

biológico, genético, cultural e alternativo (GUIMARÃES et al., 2021). Com a busca por uma 

agricultura mais sustentável a utilização de moléculas químicas vem se tornando inviável 
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devido ao alto custo, riscos ao meio ambiente e a saúde humana. A utilização de nematicidas 

vem sendo questionada devido sua alta toxidez; custo elevado e efeito residual no solo que 

pode contaminar o lençol freático (DIAS, 2007), e como uma das alternativas de manejo 

sustentável deste fitonematóides entram ferramentas do controle biológico, rotação de cultura 

associada a culturas resistentes e/ou culturas não hospedeiras e a utilização de plantas de 

cobertura. 

Segundo Jorge et al. (2017) o controle biológico envolve a ação de microrganismos 

que atuam no controle de pragas e patógenos, reduzindo sua população ou a capacidade de se 

alimentar ou de gerar danos a cultura. De acordo com o trabalho de Borges et al., (2013) a 

utilização de fungo Trichoderma spp. via solo reduziu 43% dos juvenis no solo, 73,3% dos 

ovos no solo, 71% dos ovos nas raízes e na sua aplicação foliar reduziu 54,9% dos ovos no 

solo, resultado da deriva na aplicação e escorrimento foliar, porém a utilização do 

Trichoderma spp. via solo exerce um melhor efeito e é mais viável. Tratando de uma ótima 

alternativa ao controle químico, o controle biológico tem um custo mais barato, de fácil 

aplicação, não contamina o ambiente e nem os humanos, não possui efeito residual e não 

desequilibra o ecossistema (NUNES et al., 2010). 

A utilização de cultivares com genótipos resistentes é um dos métodos de mais fácil 

adoção, não gera danos ambientais e é uma abordagem muito eficaz para limitar as perdas de 

rendimento da soja geradas pelo nematóide. De acordo com Osostenbrinl (1972) utilizar 

cultivares resistente pode reduzir a densidade populacional desses nematóides de 10 a 15%, 

contribuindo muito para o manejo. Associada a rotação de cultura é considerada alternativas 

eficientes no controle desses nematóide. Esse método de rotação de cultura limita a 

multiplicação do nematóide na área através de um maior intervalo de tempo em cultivos de 

plantas susceptíveis ao patógeno, mas nematóides como o M. javanica que possui um grande 

número de hospedeiros pode comprometer o controle através deste método (SANTOS, 2020; 

KUHN et al., 2015). Portanto a utilização de cultivarem resistentes e rotação de cultura 

podem ser vista como uma das principais formas de manejo para esse nematoide. 

Dentre os métodos físicos de controle deste nematóide, a solarização e o 

revolvimento de solo podem reduzir estes nematoides. Em um trabalho realizado por Silva et 

al., (2006) em condições de casa de vegetação demostrou que a utilização de solarização 

reduziu a população de nematóides nas camadas de 0-10cm em todos os tratamentos, ao 

associada com o NH4 essa redução da densidade populacional dos nematóides ocorreu de 10- 

20 cm, já associada com adubação orgânica N-NH4 , NPK e orgânica mais o NPK reduziu o 

número de galhas; o número de massa de ovos e a população de nematóides nas raízes 



27 
 

 

 

 

principalmente o Meloidogyne spp. Portanto a solarização já apresenta um potencial eficiente 

na redução dos nematóides, associada á adubação orgânica esse potencial pode ser aumentado 

expressivamente e tendo o benefício da redução de produtos químicos. Ambas podem 

contribuir eficientemente para a redução populacional deste fitonematóides, mas essa forma 

de manejo apresenta aspectos negativos ao solo podendo gerar erosões, problemas na 

estrutura do solo e desequilíbrio na fauna edáfica (DOSSIN, 2020). 

 

 

2.2.5 Nematóide reniforme - Rotylenchulus reniformis 

 

O gênero Rotylenchulus Linford & Oliveira 1940 possui 11 espécies (VAN DEN 

BERG et al., 2016). Estes nematóides possuem muitos hospedeiros, e é considerado o sétimo 

nematoide mais importante (JONES et al., 2013), porém sua importância econômica vem 

crescendo e afetando áreas que cultivam soja passando de patógeno secundário para espécie 

emergente. 

O nematóide reniforme tem hábitos semi-endoparasitas, portanto apenas as fêmeas 

imaturas parasitam o sistema radicular das plantas e formam o sítio de alimentação (SOUTO, 

2020). Seu ciclo de vida varia de acordo com a temperatura do solo e ciclo do hospedeiro 

(ROBINSON et al., 1997). Existe uma correlação significativa entre a densidade populacional 

do nematoide e a temperatura do solo, onde solos secos e com temperaturas abaixo de 25°C 

geram uma baixa densidade populacional do R. reniformis (ASMUS et al., 2009). Seu ciclo de 

vida é formado por quatro estádios juvenis: J1 (formação dentro do ovo e em seguida sofre a 

primeira muda); J2 (eclodiram e migraram para o solo); J3 e J4 (imaturos não comem nesse 

estádio) e adultos (GABIA, 2017). 
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Figura 5.Ciclo de vida do Nematoide reniforme. Fonte: Lira et al., (2018) 

 

 

As fêmeas maduras reproduzem dentro de uma matriz gelatinosa que envolve todo o 

corpo do nematóide e que fica exposta ao solo, cerca de 50 a 120 ovos (LIRA et al., 2018). 

Em condições ambientais favoráveis, o juvenil de segundo estágio (J2) eclode no solo e sofre 

mais três ecdises formando o juvenil de terceiro estádio (J3) e quarto estádio (j4), até que 

torne adulto (TORRES, 2007; LIRA et al., 2018). Diferente dos outros gêneros de 

nematoides, o estádio infectante do R. reniformis não é o (J2), mas sim quando a fêmea está 

em período de imaturidade sexual, essa fêmea imatura penetra no córtex da raiz da planta 

levanto a morte celular devido a movimentação no trajeto e injeção de secreção glandulares 

(SILVEIRA, 2021). 

Nas áreas infestadas apresentam um grande subdesenvolvimento e desuniformidade 

da cultura, confundindo com deficiências nutricionais, compactação ou encharcamento do 

solo (EMBRAPA, 2014; JUHÁSZ, 2013). Esse nematoide não apresenta galhas ou outros 

tipos de sintomas que justificam seu ataque, mas devido à natureza parasitária, pode 

apresentar o sistema radicular reduzido (GABIA, 2017), e podendo ser observado uma massa 

de terra nos ovos do nematóide (DIAS et al., 2010). 

O controle adequado para este nematóide consiste em associar várias formas de 

manejo protetivas, a fim de reduzir os danos como: a rotação de cultura, controle biológico, 

controle químico, variedades resistentes, entre outras (SILVEIRA, 2021). Realizar a 

rotação/sucessão com culturas não hospedeiras ao nematóide como o milho; arroz; amendoim 

e a braquiária é uma medida de controle muito eficiente (EMBRAPA, 2014). Experimentos 

realizados por Leandro et al., (2015) com milho e crotalária; soja; capim-braquiária e o pousio 

da área, demostrou que a utilização do milho e crotalária no verão reduziu a densidade 
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populacional do nematóide comparada ao monocultivo de soja, e não houve nenhum efeito 

significativo do manejo do capim-braquiária comparado com o pousio da área. A utilização 

por um ano da rotação com o milho, onde ocorre à infestação do nematoide reniforme reduz 

sua densidade populacional em 60%, e no segundo ano esse controle foi de 80% tornando o 

milho uma excelente alternativa no controle (FERREIRA et al., 2021). Portanto, o nematóide 

reniforme por ser tratar de um semi-endoparasita sedentário; não ser infectivo e viver livre no 

solo, está sujeito a uma maior vulnerabilidade do que espécies de nematóides endoparasitas 

como o Meloidogyne spp. (BERNARDO et al., 2004). 

 

 
2.3 Manejos de Nematoides em Soja 

 
Para o bom manejo de nematoides em soja, as adoções de medidas protetivas, é o 

principal controle, pois reduz a intensidade dos danos causados, através de mecanismos de 

defesa capazes de evitar, controlar ou inibir a entrada do patógeno nas áreas de cultivo, 

evitando perdas na quantidade e na qualidade dos produtos gerados. A umidade e 

temperatura; são fatores que auxiliam em todo o ciclo de vida dos nematóides fazendo com 

que eles tenham uma boa destruição territorial (MENDES, 2020). 

O controle de fitonematóides nas áreas de cultivo é desafiador e normalmente, os 

produtores tem que conviver com esses parasitas e realizar o manejo como forma de reduzir a 

densidade populacional. Segundo Dall’ Agnol (2020), a estimativa de perdas geradas por 

nematóides na cultura da soja é de 16,5 bilhões. Sendo a prevenção o princípio mais 

importante e a melhor rota para o controle dos nematóides, isso significa prevenir a 

propagação de uma área para a outra (MENDES, 2020). 

O primeiro passo para o controle desses parasitas na soja, é realizar a identificação 

do nematóide presente na área de cultivo (ASMUS, 2014), devido à grande dificuldade de 

identificar os fitonematóides na área, é recomendado que não espere os sintomas aparecerem 

para inserir um programa de monitoramento dos nematoides. O primeiro passo é realizar um 

monitoramento constante para identificar os nematoides presentes e sua densidade 

populacional (PERINA et al., 2015). Em seguida deve ser realizado a amostragem, essa 

amostragem deve ser realizada de forma a fornecer muita precisão e confiabilidade, através de 

um número bem representativo de subamostras. Para melhor representar à situação encontrada 

no campo a amostragem deve considerar que a distribuição dos nematóides no campo não é 

uniforme, também considerar que os nematóides tendem a se reunir em áreas onde as raízes 
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das plantas estão concentradas, portanto, a amostragem dentro ou entre 10 e 25 cm próximo a 

linha de plantio nas áreas de concentração de raízes é mais representativa (GOULART, 2010; 

PERINA, et al., 2015), essas amostragens devem ser realizadas uma vez por safra para 

verificar se as técnicas de manejos estão sedo eficientes. 

Após todo o procedimento de amostragem e identificação do patógeno deve ser 

realizado o planejamento e organizar as estratégias de manejo para serem utilizadas em 

conjunto e de baixo custo. Para realizar este planejamento é necessário considerar alguns 

princípios fitopatológicos de forma integrada como a exclusão que visa evitar a introdução e a 

disseminação do nematóide nas áreas; a erradicação que tem o objetivo de reduzir a densidade 

populacional do patógeno; a regulação que é a modificação do ambiente e nutrição das plantas 

e a imunização que é a utilização de espécies resistentes a determinados nematóides 

(TORRES et al., 2011). 

 

 
2.3.1 Controle químico 

 

O controle químico constitui uma importante ferramenta para o manejo dos 

nematoides, pode ser utilizado via tratamento de semente e aplicação no sulco de plantio, e é 

amplamente utilizado como uma ferramenta de fácil aplicação no manejo dos fitonematóides 

no cultivo de soja. Por ser um produto altamente tóxico, o risco de aplicação é alto e gera 

poluição ambiental, além disso, o investimento é grande e não é fácil de obter em países 

subdesenvolvidos (TEJO, 2020). 

Recentemente, novas moléculas e técnicas de aplicações vêm sendo estudadas e 

testadas, a fim de aprimorar a aplicação desses produtos, reduzir os efeitos aos organismos 

não alvos e tornar uma estratégia eficiente (SILVEIRA, 2021). A Fluazaindolizine é um novo 

ingrediente ativo que vem sendo estudado a fim de realizar o controle químico dos 

fitonematóides, é uma molécula pertencente ao grupo químico da sulfonamida, com um 

aspecto de baixo efeito toxicológico humano e ambiental o que pode torna-la uma ferramenta 

de manejo nova e sustentável (SILVA et al.; 2019). A plataforma tecnológica Tymirium 

criada pela Syngenta e uma nova tecnologia nematicida e fungicida onde seu 

ingrediente ativo é a molécula cyclobutrifluram, onde apresenta um amplo espectro de 

doenças e pragas fornecendo uma proteção duradoura (REVISTA CULTIVAR, 2020), e 

atualmente vem sendo realizado uma pesquisa pelo Dr° Fernando Godinho de Araújo 

onde sua finalidade é avaliar novas moléculas químicas com potencial nematicida para 
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as espécies P. brachyurus, H. glycines e M. javanica na cultura da soja, e as moléculas 

estudas são: Abamectina, Fluopyram, Tiodicarbe, Cyclobutriifluram, Fluazaindolizine, 

Fluensulfona, Fluazinan+Tiofanato metílico. 

Atualmente existem dez nematicidas registrados no Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento com recomendação para P. brachyurus, sendo os ingredientes 

ativos: abamectina, dazomete, fluensulfona, metam-sódico, terbufós, tiodicarbe, 

imidacloprido+tiodicarbe, fluopyram, e cadusafós (PEREIRA, 2020). Experimentos 

realizados por Oliveira et al., (2008) em campo demostrou que em uma área com alta 

densidade populacional do nematóide Pratylenchus, o nematicida aldicarb   foi eficiente no 

seu controle e ainda apresentou um efeito de até quatro meses após sua aplicação no sulco de 

plantio. 

De acordo com os resultados de LOPES et al., (2017) a utilização de abamectina via 

tratamento de semente no controle de P. brachyurus em algodão e soja foi eficiente reduzindo 

a densidade populacional de nematoide por grama de raiz cerca de 41% e 65%, podendo 

também controlar e Rotylenchulus reniformis e Meloidogyne incognita nas fases iniciais da 

cultura. Devido a afinidade da abamectina com receptores de glutamato, aos quais ela se liga, 

ocorre uma alteração na polarização da membrana plasmática onde abrirá os canais de cloreto 

controlados pelo ácido gama-aminobutírico, causando um desbalanço no sistema nervoso 

central e a paralisia do nematoide (JANSSON et al., 1998). Estudos demostram também a 

eficiência do carbofuran sobre a redução da densidade populacional dos nematóides dos 

gêneros Meloidogyne e Pratylenchus em uma avaliação após 90 dias do plantio da cana-de- 

açúcar (Mazzuchelli et al., 2012). Em um experimento realizado em casa de vegetação 

utilizando o Carbofurano mais B. subtilis em tratamento de semente, demostrou eficácia na 

redução do desenvolvimento do nematóide Meloidogyne spp. na soja susceptível BRS 184. 

Este tipo de controle é muito utilizado, porém devido seu amplo espectro e sua 

utilização incorreta vem perdendo eficiência, porém se utilizado de forma correta pode ser 

uma ótima ferramenta ao produtor rural, quando utilizado em condições justificáveis. 

 

 
2.3.2 Controle cultural 

 

O controle cultural é uma excelente ferramenta no manejo de nematoides na cultura 

da soja, pois compreende o manejo relacionado a práticas e ciclo de vida da cultura agrícola a 

fim de reduzir a densidade populacional do fitonematóides. Dentre diferentes práticas o 
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controle cultural inclui rotação de cultura, utilização de cultivares antagonistas, adubação 

química e orgânica, entre outras (FERREIRA et al., 2021), com o intuito de alterar as 

condições do ambiente em que esse patógeno está, de forma que o desfavoreça. 

A rotação de cultura é uma das alternativas de manejo mais importantes no controle 

dos nematoides. É uma técnica eficiente, onde ocorre a intercalação de culturas suscetíveis e 

não suscetíveis (ASMUS, 2014; CARDOSO et al., 2019), esse manejo tem a finalidade 

principal reduzir o patógeno da área através da redução do seu alimento. Segundo Pinheiro et 

al., (2013) em áreas infestadas com M. javanica ou M. incognita recomenda-se a rotação com 

amendoim, gramíneas com braquiárias, milheto, milho e sorgo resistente, e também crotalária, 

por um tempo de um a três anos consecutivos, variando da densidade populacional do 

nematoide. Já como estratégia de manejo para o nematoide reniforme é importante realizar 

uma rotação anual ou bianual de cultivares de algodão com milho; capim-braquiária ou soja 

resistente (ASMUS et al., 2010), sendo necessário ter cuidado com o cultivo de culturas 

susceptíveis, principalmente em condições ambientais favoráveis para o aumento da 

densidade populacional do nematoide. 

A soja e o feijão comum são cultivares muito problemáticas em relação ao manejo de 

nematoides devido a suscetibilidade a várias espécies como M. javanica, M. incognita, H. 

glycines, R. reniformis e P.brachyurus, a utilização do capim-braquiária no controle desses 

nematoide é uma importante opção, com exceção de P. brachyurus (INOMOTO et al., 2013). 

De acordo com o trabalho de Ferreira et al., (2021) ao comparar a utilização das aveias preta, 

branca e amarela no controle do   Pratylenchus brachyurus, demostrou que a aveia preta 

obteve o melhor resultado na redução da multiplicação desse nematoide comparada as outras 

duas aveias, mas essas aveias não devem ser recomendadas em áreas com a presença 

simultânea de P. brachyurus e M. incognita, devido a não eficiência dessas aveias no controle 

de M. incognita. Portanto, é necessário um ótimo planejamento para realizar a rotação de 

culturas, pois a maioria das espécies cultivadas podem ser atacadas por esses fitonematóides, 

e as plantas daninhas podem também facilitam a reprodução e sobrevivência desses 

nematoides nas áreas de cultivo (FONTANA et al., 2018). 

Sabemos que a matéria orgânica é formada através de microrganismos e liberada no 

solo gradualmente, equilibrando a microbiologia do solo e como consequência colaborando 

com o controle de fitonematoides. A utilização de plantas de cobertura no controle de 

nematoides é uma alternativa muito promissora (FREITAS, 2008), as plantas de cobertura 

mais utilizadas para o controle de fitonematoides são pertencentes às famílias Leguminosea, 

Gramineae e Brassicaceae (AQUINO, 2021). A Crotalária é uma leguminosa anual de 
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crescimento rápida, amplamente utilizada como adubo verde principalmente no controle de 

nematóides. A espécie de Crotalaria juncea é utilizada como adubo verde isolado e no 

controle dos nematoides formadores de galhas Meloidogyne sp. e de cistos Heterodera 

glycines (BOSLOCO et al., 2020), deve ser lembrado que nem todas as plantas são eficazes 

no controle de todos os nematoides. 

O mix de plantas de cobertura também é uma excelente ferramenta para melhor o 

aspecto físico, químico e biológico do solo. Através da utilização em conjunto de diversas 

sementes nas áreas de cultivo é possível reduzir a imobilização do nitrogênio pelos 

microrganismo do solo, ocorre o aumento dos nutrientes no solo, aumento de matéria seca do 

solo, melhora a eficiência na utilização da água e nutrientes, auxilia na descompactação do 

solo (SILVA et al.; 2021), e com o melhoramento das condições do solo ocorre também uma 

melhoria na microbiota desse ambiente, o que irá auxiliar no controle desses fitonematóides 

de forma natural. Deste modo, pode-se afirmar que o método com maior eficácia de controle 

de nematoides é a utilização em conjunto das ferramentas de manejo cultural disponíveis 

mostradas acima, visando o controle ou redução da população de nematóides para que não 

ocorra danos na cultura e quedas exuberantes na produtividade da soja. 

2.3.3 Controle genético 

 

O uso de variedades resistentes é um métodos muito utilizados e eficientes no 

controle de nematoides, sendo uma alternativa muito viável (BELLÉ et al., 2017), porém essa 

resistência é observada apenas para algumas espécies que geram danos. A utilização de 

cultivares resistente está mais direcionada ao nematoide cisto da soja, pois apresentam 

melhores resultados, levando em consideração as raças e a utilização da rotação de cultura a 

cada 4 ou 5 anos (SILVA, 2021), para evitar uma resistência do nematoide. A base genética 

do nematóide H. glycine permanece incerta, devido à variedade de genes e alelos, em uma 

análise foi demostrado que os genes de resistência podem ser derivados de várias fontes e 

pode ser frequente a ligação de alelos resistentes às diferentes raças e entres os gêneros 

(MIRANDA, 2021). 

De acordo com os estudos de Araujo et al., (2012) onde foi avaliado a eficiência no 

controle do nematoide das galhas na cultura da soja, utilizando genótipos resistentes e 

susceptível a M. javanica e M. incognita como controle genético, carbofurano como controle 

químico e Bacillus subtilis como controle biológico. Os autores alegam que o controle 

genético utilizando a variedade de soja BRS 282 foi o mais eficaz no controle do Meloidogyne 
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mesmo que os controles químicos e biológicos tenham contribuído para o crescimento da 

planta. Portanto a utilização de cultivares resistentes associadas a outras práticas de manejo 

aos nematoides podem reduzir a densidade populacional do patógeno e contribuir para o 

desenvolvimento de uma agricultura mais sustentável. 

As cultivares de soja americanas Forrest e Custer são resistentes ao nematóide 

reniforme e estão sendo amplamente utilizadas no Brasil como fontes de resistência, e 

também é observado que cultivares resistência ao nematoide H. glicynes também possui 

resistência ao nematóide R. reniformis (COSTA, 2021). A variedade de soja BRS 7380 é 

resistente às raças 3, 4, 6, 9, 10 e 14 do nematoide H. glycine, M. incognita e M. javanica e 

apresenta baixa multiplicação ao nematoide P. brachyurus (EMBRAPA, 2020). 

Um estudo realizado por Marque (2022) em condições de casa de vegetação para 

avaliar a reação da cultivar de soja CZ 48B32 IPRO em relação ao nematóide Pratylenchus 

sp., demostrou resistência ao nematóide Pratylenchus sp. e ao nematóide Helicotylenchus 

resultado obtido através do fator de reprodução desses nematóides que foi menor que 1 

concluindo esta resistência. Portanto, a utilização de cultivares resistente é um dos métodos 

ideais de manejo devido sua eficiência na redução da densidade populacional desses 

fitonematóides e também ao não aumento exuberante no custo de produção, devido a própria 

semente a ser utilizada será uma ferramenta no manejo desses fitoparasitas. 

 

 

2.3.4 Controle biológico 

 

O controle biológico vem mostrado excelentes resultados para manter a densidade 

populacional dos fitonematóides abaixo do dano econômico, através de agentes de 

biocontrole. De acordo com Aquino (2021) existem mais de 200 organismos que são 

considerados inimigos naturais dos nematoides, sendo eles fungos e bactérias. 

Este controle é uma excelente alternativa, pois possibilita a interação de diversos 

inimigos naturais dos nematoides fitófagos, o Trichoderma sp. é um fungo antagonista devido 

a capacidade de degradar quitina e realiza o controle dos fitonematóides atuando sobre os 

ovos, já as bactérias como o Bacillus atuam na formação de endósporos, antagonismo, 

produção   de enzimas   líticas,   produção    de siderófaros, solubilização de fósforo e 

fixação de nutrientes, tornando-as excelente para a formulação de bioprodutos (COELHO et 

al., 2021). Atualmente temos como principais ingredientes ativos de nematicidas biológicos 
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registrados o T. endophyticun, Bacillus licheniformis, B. methylotrophicus e B. subtilis 

(AGROFIT, 2022). 

Dentre esses agentes de biocontrole destacamos a bactéria do gênero Bacillus spp., 

pois apresenta diversas formas de ação sobre esses fitopatógenos como: a antibiose onde a 

bactéria irá produzir substâncias que inibe a eclosão e movimentação do nematoide; e a 

competição onde a bactéria irá colonizar a raiz da planta formando uma barreira física e 

química impedindo ou dificultando a entrada do patógeno (TEIXEIRA, 2021). Segundo 

Oliveira et al., (2017) a utilização de 0,350 L.ha
-1

 de um produto a base de B. subtilis via 

tratamento de semente e 2,0 L.há
-1

 via aplicação foliar reduz a população do nematóide em 

50,06 e 39,04%. Portanto é de extrema importância conhecer a biologia e comportamento dos 

microrganismos que serão utilizados. 

De acordo com Teixeira (2020) a associação de C. spectabilis e o B. 

methylotrophicus realiza um ótimo controle da espécie de nematoide M. incognita, mesmo 

que o milho DKB 290 não sendo uma planta de cobertura, quando tratado com B. 

methylotrophicus e avaliado na soja subsequente, nota-se que a densidade população do 

nematoide por grama de raiz foi reduzida em 90 % comparada as plantas que não receberam o 

tratamento com microrganismos. 

No Brasil, um dos principais agentes de controle biológico é o fungo Trichoderma 

devido sua ampla adaptação às condições ambientais nacionais, enorme variabilidade e 

especificidade de controlar certos sistemas patológicos. A utilização do fungo T. harzianum 

no controle do nematoide de cisto e de galha é muito eficiente, devido seu parasitismo ocorrer 

diretamente nos ovos e larvas aumentando a atividade de quitinases e proteases, infectando os 

ovos e induzindo o sistema de defesa do hospedeiro (MENDES, 2020; MUKHTAR et al., 

2015; MEYER et al., 2019). Segundo Kraemer (2022) o tratamento de sementes com T. 

viride, no controle do nematoide P. brachyurus, reduz a densidade populacional do nematoide 

comparada com as sementes não tratadas mesmo não sendo o tratamento com melhor 

desempenho. A função do controle biológico é limitar ou estabilizar os nematoides isso 

acontece por meio de competição, parasitismo e compostos tóxicos. 

A recomendação e utilização do controle biológico diferem do controle químico, pois 

um componente vivo participa deste sistema. Portanto, é importante destacar que é preciso 

aumenta a utilização do uso de biopesticisdas e produtos biocompatíveis na agricultura 

brasileira, é preciso também que seja melhorada a regulamentação e registro desses produtos, 

pois irá aumentar a vantagem competitiva do país, reduzir impactos ambientais por utilização 
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de moléculas químicas, contribuir no manejo integrado de pragas através do desenvolvimento 

de novos produtos com formulações inovadoras e aumentar a oferta e demanda. 
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3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
Ao analisar as informações que foram expostas com esta revisão bibliográfica, pode- 

se concluir que a utilização consorciada das diversas formas de controle disponíveis, sendo 

elas o controle cultura, químico, genético e biológico para os fitonematóides, obtém ótimos 

resultados na redução de sua densidade populacional nas áreas de cultivo de soja. 

Mesmo com a preferência dos produtores pela utilização do controle químico devido 

ao efeito imediato das moléculas, este método de controle vem perdendo espaço devido à 

busca por uma agricultura mais sustentável, de custo mais reduzidos e que proporcione uma 

boa produtividade. A utilização do controle genético com cultivares antagonista a esses 

fitonematóides associadas à rotação/sucessão de cultura é uma forma de manejo 

indispensável, devido à quebra de ciclo do nematoide que as culturas inserida irá 

proporcionar. 

A utilização do controle biológico também é uma excelente estratégia de manejo e a 

cada ano vem ganhando mais espaço, o uso bactérias como a Bacillus spp. e fungos como o 

Trichoderma spp. agindo como inimigos naturais formulados em produtos prontos ou até sua 

multiplicados “on farm” na própria fazenda, tem gerado grandes resultados no controle desses 

fitopatógenos, mas deve ser lembrado que a utilização deste meio de controle requer tempo 

devido ao período que os fungos e bactérias exigem para ser multiplicados e agirem sobre 

esses fitopatógenos. 

Deve salientar que o controle biológico por mais que seja eficiente, ainda exige 

muitos estudos em relação aos microrganismos utilizados e novos, mas esse método de 

controle é o futuro para uma agricultura regenerativa e alto suficiente. 
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