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RESUMO
Nematoides fitopatogénicos, também conhecidos como fitonematoides, podem representar
importantes fatores limitantes da producdo para as principais espécies de plantas cultivadas.
Uma das culturas comumente afetada por fitonematoides € a soja, mas pouco se sabe sobre a
ocorréncia desses fitopatdgenos em municipios da regido da Cantuquiriguagu, estado do Parana.
Na tentativa de obter dados a respeito da distribuicdo de fitonematoides em quatro municipios
da Cantuquiriguacu, foram realizadas amostragens em 45 areas de soja em fase reprodutiva,
sendo 23 com diagnose de reboleiras, da safra 2018-2019. As amostras de solo e raizes foram
levadas ao laboratério de Fitopatologia da Universidade Federal da Fronteira Sul — Campus
Laranjeiras do Sul (PR), para extracdo de nematoides e preparo de ld&minas semipermanentes.
Os espécimes identificados foram separados e contados para estimativa da densidade
populacional. Os resultados obtidos em areas sem, ou com reboleira revelaram a presenca dos
seguintes géneros: Helicotylenchus, Rotylenchulus, Lelenchus, Hoplolaimus, Aphelenchus,
Criconema, Hemycicliophora, Dorylaimus e Xiphinema, com predominio para o género
Helicotylenchus. A ocorréncia desses agentes associados a soja demonstra a importancia de

monitoramento e a necessidade de maiores estudos para 0 manejo adequado na cultura.

Palavras-chave: Fitopatogenos. Manejo do Solo. Pragas Agricolas. Nematofauna.



ABSTRACT

Phytopathogenic nematodes, also known as phytonematods, may represent important
production limiting factors for the main species of cultivated plants. One of the crops commonly
affected by phytonematods is soybean, but little is known about the occurrence of these
phytopathogens in municipalities of Cantuquiriguagu region, Parana state. In an attempt to
obtain data about the distribution of phytonematods in four municipalities of the
Cantuquiriguacu, samplings were performed in 45 areas of soybean in reproductive phase,
being 23 with diagnosis of reboleiras from the 2018-2019 crop. Soil and root samples were
taken to the Phytopathology laboratory of the Federal University of Fronteira Sul - Laranjeiras
do Sul (PR), for nematode extraction and preparation of semipermanent slides. The identified
specimens were separated and counted for population density estimation. The results obtained
in areas without, or with a reboleiras revealed the presence of the following genera:
Helicotylenchus, Rotylenchulus, Lelenchus, Hoplolaimus, Aphelenchus, Criconema,
Hemycicliophora, Dorylaimus and Xiphinema, with predominance of the Helicotylenchus
genus. The occurrence of these agents associated with soybean demonstrates the importance of

monitoring and the need for further studies for proper management in the crop.

Keywords: Phytopathogens. Soil management. Agricultural pests. Nematofauna.



SUMARIO

1 INTRODUGAO ..ottt 07
1.1 OBUIETIVOS ...ttt bbbt bbbt bbb 08
I O o] =1 €AY/ o I T - | SR 08
1.1.2 ODJetiVO ESPECITICO .....cueeeiiiie et 08
2 REVISAO DE LITERATURA ......coitiseetcee ettt es et sne st 09
2.1 FITONEMATOIDES ..ottt 09
2.2 INTERACAO PLANTA E FITONEMATOIDES NO SOLO.....ccosvererereieieieieae, 11
2.3 PROBLEMAS DECORRENTES DO ATAQUE DE FITONEMATOIDES A CULTURA
DA SOJA ettt e e bt e R et bt e he et e e be e be e nneeenes 12
3 METODOLOGIA. ...ttt 14
4 RESULTADOS E DISCUSSAQ .....cooeveieieieierete et s, 17
5 CONSIDERAGOES FINAIS........oiieieeeteeeee ettt enes s, 24

REFERENCIAS ... 25



1 INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill), tem origem asiatica. E oriunda de plantas
rasteiras que se desenvolviam na regido, que foram melhoradas e domesticadas por cientistas
chineses. A partir da segunda década do século XX, os Estados Unidos iniciaram sua exploracédo
comercial, primeiramente como forrageira e depois como grdo. A soja chegou ao Brasil em
1882, trazida até a Bahia, sendo em seguida levado ao Instituto Agrondmico de Campinas, e
assim difundido pelo pais, primeiramente para o Rio Grande do Sul onde conseguiu condicGes
favoraveis, e em seguida para outros estados do pais, consolidando-se como principal cultura
do agronegdcio a partir da década de 70 (EMBRAPA, 2014).

No Brasil foram registradas mais de 40 doencas associadas a virus, bactérias, fungos e
nematoides que acometem a cultura da soja, sendo responsavel por uma significativa queda na
produtividade. A intensidade e importancia econémica de cada doenca variam de ano para ano,
considerando as condigdes climaticas em cada safra, porem as perdas anuais por doencas podem
ser estimadas em cerca de 15% a 20% e quando ndo controladas podem chegar a perdas de até
100% (EMBRAPA SOJA, 2014).

Entre os patégenos do solo os nematoides fitopatogénicos ou fitonematoides,
correspondem a um grupo formado por mais de 100 especies, distribuidos em 50 géneros
(FERRAZ, 2001), sendo responsaveis por acoes toxicas, espoliativas e traumaticas. Diversos
espécimes de nematoides podem afetar a cultura da soja, contudo os mais agressivos sao aqueles
relacionados a formacdo de galha (Meloidoygine spp.), de cistos (Heterodera glycines) e de
lesGes teciduais (Pratylenchus sp). Outros géneros também podem ser encontrados, tais como:
Helicotylenchus, Xiphinema e Criconema 0s quais estdo mais associados a a¢fes do tipo
espoliativa.

O género Meloidogyne Goeldi, 1887 abrange as principais espécies de fitonematoides
que afetam a producdo agricola no mundo, e sua abundancia no solo esta relacionado a
quantidade de estratégias adaptativas desenvolvidas para a vida parasitaria. A gama de
hospedeiros susceptiveis e o envolvimento em complexos de doengas com bactérias e fungos é
um dos aspectos que favorece sua ampla distribuicdo geografica (SASSER, 1979; MOENS et
al., 2009).

Uma das limitagdes para o diagndstico dos sintomas causados pelos fitonametoides € o
fato de atacarem o sistema radicular, que ndo esta disponivel a visdo do avaliador. Muitos de
seus sintomas sdo confundidos com doencas ocasionadas por outros patdgenos ou até mesmo
com a caréncia de nutrientes. Assim, sdo considerados de dificil mensuragdo uma vez que 0s

sintomas tipicos na parte aérea se manifestam em ataques mais severos. Apos a instalacdo do



nematoide nas plantas cultivadas é muito dificil o seu controle. Os produtos quimicos para
controle de nematoides, os nematicidas, sdo altamente toxicos e podem contaminar os lengois
freaticos, devido a isso tem sido retirado do mercado. Assim, as medidas mais eficientes para o
controle se referem a rotacao de culturas com a utilizacéo de espécies vegetais ndo hospedeiras
ou resistentes a espécie de nematoide fitopatogénico que ocorre na area. Dessa forma o
conhecimento das espécies de fitonematoides que ocorrem em determinada &rea se torna
fundamental para recomendacdo técnica de rotacdo de culturas adequada e indicacdo de
cultivares resistentes ou tolerantes.

A proposta do trabalho tem como foco conhecer a distribuicdo dos espécimes de
fitonematoides em quatro municipios da regido da Cantuquiriguagu, levando em consideragéo

a densidade populacional e a frequéncia com que ocorrem em diferentes areas de cultivo.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral
Registrar a ocorréncia dos principais espécimes de nematoides fitopatogénicos

associados a cultura da soja em quatro municipios da regido da Cantuquiriguagu.

1.1.2 Objetivo especifico

Coletar amostras de solo em diferentes areas para estimativa da distribuicao e
densidade populacional da nematofauna.

Analisar comparativamente a presenca de fitonematoides em reboleiras de plantas com
sintomas e de plantas sadias na mesma area.

Analisar a presenca de nematoides em areas sem presenca do sintoma de reboleiras.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 FITONEMATOIDES

Nematoides sdo organismos pertencentes ao Reino Animal e Filo Nematoda, onde
apenas aproximadamente 15% das espécies dentro desde Filo sdo considerados fitonematoides
(FERRAZ; BROWN, 2016). Segundo Rossetto e Santiago (2005) nematoides sdo vermes que
possuem o corpo em formato cilindrico, geralmente alongado e com as extremidades afiladas,
as fémeas podem assumir formas de rim, macé ou outras que fogem a uma forma tipica de
verme, e seu tamanho pode variar de 0,3 a 3mm de comprimento. Possuem um estilete bucal
que tem a fun¢do de retirar substancias nutritivas das plantas, e também de injetar substancias
toxicas no interior da célula vegetal (ROSSETTO; SANTIAGO, 2005). Segundo Arieira (2018)
podemos destacar trés tipos de tipos de aparatos alimentares nos nematoides: (1) Tilencoide,
(2) Afelencoide e (3) Dorilaimoide.

O tipo Tilencoide (Figura 1.1) é aquele que apresenta uma glandula dorsal abrindo-se
no canal do es6fago, nas proximidades do estilete. E caracteristico da superfamilia Tylencoidea.
Dentro do grupo dos tilencoides encontramos grupos endoparasitos migradores e sedentarios,
e ectoparasitos migradores (Figura 2). Os endoparasitos migradores sao aqueles que penetram
nos tecidos internos do vegetal fase larval e depois retornam ao solo na fase adulta. Entre os
espécimes tilencdides que executam esse trajeto entre solo e planta podemos destacar:
Paratylenchus sp., Radopholus sp., Rhadinaphelenchus sp. A maior parte dos tilencoides séo
endoparasitas sedentarios, ou seja, sdo nematoides que penetram na planta na fase larval e dela
nunca saem. Entre os espécimes podemos destacar: Meloidoigyne sp., Naccobus sp., Tylenchus
sp., Heterodera sp., Globodera sp. e 0 Rotylenchus sp.

No tipo Afelencdide (Figura 1.2), o conduto da glandula dorsal une-se com o canal de
esdfago ao nivel do metacarpo ou bulbo mediano. Tipico da superfamilia Aphelencoidea. A
maioria dos afilencoides sdo ectoparasitos migradores ou sedentarios. Os Ectoparasitos séo
aqueles que parasitam a planta parasitam externamente, introduzindo na planta o estilete e parte
do pescoco. Entre os espécimes que melhor representam esses nematoides estdo o Aphelenchus
sp e o, Aphelenchoides sp.

O tipo dorilaimoide (Figura 1.3) apresenta o es6fago formado por duas partes; uma
anterior, de menor diametro e outra basal, alargada, cilindrica, musculosa, a qual contém as
glandulas esofagianas. Caracteristico de Dorylaimoidea. Os dorilaimdides s&o representados
principalmente por ectoparasitos migradores, ou seja, aqueles que penetram o estilete ou até

metade do corpo no tecido vegetal (mas nunca internamente) parasitando a planta no estagio
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larval e depois retornando ao solo. Os espécimes mais conhecidos na agricultura de nematoides

dorilamdides séo: Trichodorus sp e Xiphinema sp.

Figura 1 - Aparato alimentar de nematoides herbivoros: (1) Aparelho alimentar tilencoide: (a)
Estilete; (b) Capsula bucal; (c) Musculo protrator do estilete (d) Es6fago; (e) Duto da glandula
dorsal; (f) Bulbo-es6fagico; (g) Glandula dorsal; (h) Glandula esofégica e (i) Intenstino. (2)
Aparelho alimentar afilancoide. (3) Aparelho alimentar dorilamdide: (j) Eséfago fino e (k)
Esdfago muscular cilindrico.

(9)

TN [@YTh

Fonte: Monkolski adaptado de Garcia, 2002.

Habitam diferentes ambientes, sendo comum no solo, podendo desempenhar
importantes funcbes para biodiversidade de um agroecossistema (MOURA; FRANZENER,
2017). No entanto ha espécies que podem parasitar e causar danos em plantas (FERRAZ;
BROWN, 2016).

Além dos diversos danos diretos causados pelos nematoides as plantas parasitadas,
podem também participar de complexos de doencas de diferentes modos: criacdo de portas de
entrada para outros patogenos; modificacdo da rizosfera, favorecendo o crescimento de outros
patogenos; atuacdo como vetores de viroses, bactérias e fungos; alteracédo da suscetibilidade do
hospedeiro a outros patdgenos por meio da inducdo de alteragdes fisiologicas no hospedeiro
(GRIGOLLI; ASMUS, 2014). Podem também causar a senescéncia prematura da planta
atacada (GRIGOLLI; ASMUS, 2014).
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Figura 2 - Habito parasita de nematoides: (A) Endoparasita e (B) Ectoparasita.

(A (B)

Fonte: Monkolski adaptado de Garcia, 2002.

2.2 INTERACAO PLANTA E FITONEMATOIDES NO SOLO

As condicbes de umidade e temperatura do clima subtropical da regido sul associado a
agricultura intensiva e manejo inadequado do solo favorecem a explosdo populacional de
nematoides pela oferta de alimento e aumento das taxas reprodutivas. O deslocamento desses
organismos no solo é bastante limitado, sendo sua disseminagdo altamente dependente do
homem, e esse é o ponto chave das infestacdes. O processo de contaminagdo usualmente ocorre
por meio de mudas, deslocamento de maquinas de areas contaminadas para areas sadias,
irrigacdo e/ou escoamento superficial &gua das chuvas.

O maior interesse dos nematoides em relacdo as plantas, reside no fato de que a seiva é
um elemento rico em carboidratos e proteinas essenciais ao crescimento e desenvolvimento
desses organismos. No nematoides fitoparasitas a cavidade bucal porta um longo estilete
cuticular oco (odontostilio ou estomatostilio), que ao se protrair da boca penetra em tecidos
vegetais, em especial 0os vasos condutores de seiva cujos fluidos sdo entdo bombeados para o
trato digestorio por acdo de uma faringe muscular que funciona como bomba de sucgédo
(GARCIA, 2002). As espécies com qualquer tipo de estilete secretam enzimas faringianas que
iniciam a digestdo de contetdos de células vegetais e podem até ajudar na penetracdo da parede
celular vegetal.

Os contato dos nematoides parasitas com a planta pode se manifestar de trés maneiras
(GARCIA, 1999): (1) Acdo traumética: advém das injarias mecanicas resultantes da
movimentacdo que certos nematoides realizam no interior do vegetal, através de seus tecidos;

(2) Acdo espoliadora: resulta das substancias nutritivas que sdo desviadas para o sustento do
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nematoide parasito; (3) Acdo toxica: é aquela que corresponde a acdo da planta em resposta as
substancias liberadas pelos nematoides no vegetal. Os sintomas gerais das plantas atacadas por
nematoides no campo sdo: Tamanho desigual de plantas, murchamento das folhas em periodos
quentes, amareldo das folhas e respectiva queda, folhas e frutos pequenos e nanismo. A planta
responde aos nematoides formando um sistema radicular muito denso com a formagéo de
nodulos (galhas), tubérculos, bulbos e 6rgdos aéreos. Outra caracteristica visivel da presenca
de nematoides presentes na planta sdo as rachaduras no caule e raiz acompanhada do
descolamento da raiz.

Para se proteger do ataque dos fitonematoides, as plantas por sua vez desenvolvem
caracteristicas Unicas contra a entrada de agentes patogénicos (JONES; DANGL, 2006), a
parede celular acaba sendo a primeira linha de defesa das plantas, a qual é constituida por
diversos polimeros de hidratos de carbono, glicoproteinas e compostos aromaticos (CARPITA;
GIBEAUT, 1993). Basicamente as plantas se defendem do ataque dos patégenos de duas
maneiras: estruturas caracteristicas que agem como barreiras fisicas e inibem a entrada do
patdgeno na planta (cuticula, estbmatos, tricomas, e paredes celulares espessas), e através de
reacOes bioguimicas que ocorrem nas células e tecidos da planta e produzem substancias toxicas
ao patogeno, ou criam condi¢des que inibem o desenvolvimento do mesmo na planta (fendis,
alcaloides, lactonas, terpendides, algumas proteinas, e fitoalexinas) (FORMENTINI, 2012). Os
mecanismos estruturais e bioquimicos de defesa da planta, podem ser pré-formados (passivos
ou constitutivos), ou seja, que ja estdo presentes na planta antes da interacdo com o patdgeno,
e pos-formados (ativos ou induziveis), que estdo presentes baixos niveis ou ausentes antes do
contato com o patégeno, sendo produzidos ou ativados apds a infeccdo (SCHWAN-ESTRADA
et al., 2008).

O uso de plantas ndo hospedeiras de fitonematoides é uma importante ferramenta para
diminuicdo das populacGes destes espécimes, estas plantas podem agir inibindo a infestacédo
dos fitonematoides por meio de substancias quimicas lancadas no solo, impedindo que 0 mesmo
complete seu ciclo. Algumas espécies dos géneros Brachiaria e Crotalaria tem se mostrado
bastante eficiente neste quesito, quando utilizadas como adubo verde em manejos de rotacdo de
culturas (INOMOTO; ASMUS, 2009).

2.3 PROBLEMAS DECORRENTES DO ATAQUE DE FITONEMATOIDES A CULTURA
DA SOJA
No Brasil, vérias espécies de nematoides fitoparasitas tém sido relatadas associadas a

cultura da soja. As mais agressivas sdo: Heterodera glycines, nematoide de cisto da soja;
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Meloidogyne incognita, M. javanica e M. arenaria, nematoides causadores de galhas;
Pratylenchus brachyurus, nematoide das lesfes; Rotylenchulus reniformis, nematoide
reniforme (KIMATI et al. 2005).

Diversas espécies de nematoides fitopatogénicos podem causar expressivos danos a
cultura da soja. Os nematoides de cisto (Heterodera glycines Ichinohe) e galha (Meloidogyne
Goeldi) sdo relatados como os mais prejudiciais a cultura da soja no Brasil (FRANZENER et
al., 2005). O nematoide de cisto possui diversas racas (ARAUJO; BETTIOL, 2005) e encontra-
se disseminado em diversos estados brasileiros, indo desde os estados do sul, até o sudeste,
centro-oeste e nordeste (GODQY et al., 2016).

J& espécies de Meloidogyne encontram-se amplamente disseminadas em areas de
producdo de soja no Parana. As espécies M. incognita (Kofoid; White) Chitwood e M. javanica
(Treub) Chitwood tem sido relatadas como as mais comuns (ROESE et al., 2001).

Outra espécie de nematoide que tem sido relatada na cultura da soja causando danos é
Rotylenchulus reniformis. Esse nematoide é mais comum na cultura do algod&do, onde
representa uma das principais doencas. No entanto tem aumentado de importancia em tem sido
relatado em diferentes regides causando desuniformidade e areas subdesenvolvidas em cultivos
de soja (GODOQY et al., 2016).

Uma espécie de nematoide a qual tem sido atribuidos severos danos em areas de cultivo
de soja é Pratylenchus brachyurus (Godfrey) Filipjev, conhecido como nematoide-das-lesdes.
Esse nematoide ndo causa galhas ou cistos o que dificulta sua identificacdo a campo
(INOMOTO, 2011). Também muitas vezes ndo causa sintomas tipicos na parte aérea, 0 que
também é uma limitacdo para identificacdo do problema e adocdo de préticas adequadas de
manejo.

O controle dos nematoides fitopatogénicos é dificil. Embora existam produtos
nematicidas, como carbofurano, esses sdo extremamente toxicos e podem causar severos danos
a saude humana e ao ambiente. Devido a isso, esses produtos tem sido retirados do mercado e
tem demonstrado a importancia da adogdo de praticas integradas de manejo (BORTOLINI et
al., 2013). Entre os métodos mais empregados e eficientes esta o uso da rotacao de culturas e/ou
utilizacdo de variedades resistentes (ATANDI et al., 2017). No entanto, para maior eficiéncia
dessas praticas se faz necessario conhecer a espécie do agente causal que ocorre na area
(MUKHTAR et al., 2017). Um exemplo da importancia de conhecer as espéecies de
fitonematoides que ocorrem na cultura da soja sdo os diferentes graus de resisténcia e
suscetibilidade de cultivares de milho atualmente disponiveis no mercado. A cultura do milho

é uma das mais utilizadas em rotacdo ou sucessdo de culturas com a soja e para maioria das
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cultivares j& € conhecida a sua reacdo as principais espécies de nematoides que acometem a
cultura da soja (DIAS et al., 2010).

A utilizacao de geno6tipos com resisténcia genética € um método efetivo de se limitar
perdas de rendimento de soja causadas por Meloidogyne spp (KIRSCH, 2016). Mas muitos dos
genotipos utilizados tem historico de susceptibilidade a Meloidogyne javanica e M. incognita
(ARAUJO; BRAGANTE; BRAGANTE, 2012).

3METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido na safra de soja 2018-2019 em alguns municipios do
Territorio da Cidadania Cantuquiriguacu em diferentes areas de cultivo de soja nos municipios
de Laranjeiras do Sul, Rio Bonito do Iguacu, Nova Laranjeiras e Porto Barreiro, no estado do
Parana.

A titulo de obten¢do de informagdes mais fidedignas das areas de producao de soja,
empresas € cooperativas de assisténcia técnica foram consultadas para direcionamento das
amostragens para lavouras sintomaticas ou com historico de ataque de patdogenos. Apods
estabelecimento dos locais de amostragem, foram efetuadas coletas de campo em areas onde a
cultura se encontrava em fase reprodutiva com, ou sem, sintomas reflexos potencialmente
causados por fitonematoides (Figura 3). Amostras de solo e raizes de plantas estabelecidas em
locais sem sintomas, também foram coletadas para possibilitar o confrontamento de dados com

as areas supostamente afetadas.

Figura 3 - Area de cultivo de soja apresentando reboleira com sintoma de amarelecimento.

r: - Y Z c S i < *
Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

A Figura 4 mostra os pontos de amostragem das areas de lavouras dos municipios de
Laranjeiras do Sul, Rio Bonito do Iguacu, Porto Barreiro, e Nova Laranjeiras. Em campo foram
determinadas parcelas ou glebas, com uma determinada metragem padrdo de éarea, sendo

escolhidos pontos em zigue zague, para compor uma amostra composta. As amostras de solo e
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fragmentos de raizes foram coletadas a profundidade de até 12 cm (equivalente a abrangéncia
da rizosfera) sendo acondicionadas em sacos plasticos limpos e depois transferidas para
recipientes plasticos devidamente identificados.

Um total de 68 amostras de solo com por¢des do sistema radicular das plantas de soja,
foram avaliadas para estabelecer o perfil da nematofauna em 4reas sintomaticas e nao
sintomadticas. Dentre as 45 areas analisadas, 23 delas foram constituidas por duas amostras
compostas obtidas de locais com presenca de reboleiras e outra em local sem presenga de
reboleiras. As outras 22 amostras tiveram origem somente de areas sem sintomas aparente de

reboleira.

Figura 4 - Areas onde foram realizadas as coletas das amostras.
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Fonte: Google Maps, 2019.

A recepcdo, triagem, identificacdo dos especimes e analises das amostras foi realizada
no Laboratdrio de Fitopatologia da Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus Laranjeiras
do Sul-PR. Adotou-se 0 volume de 250 cm® de solo para extracdo de nematoides conforme
metodologia proposta por Jenkins et al. (1964), o qual se baseia na flutuacdo centrifuga em
solucdo de sacarose (400g de actcar em 750 mL de agua) que seguiu as seguintes etapas: o0 solo
foi destorroado em aproximadamente 700 mL de agua e passado em peneiras de 48 e 400 mesh
(0,300 mm e 0,038mm), onde o contetdo da peneira de 400 mesh foi recolhido em tubos com
aproximadamente 10 mL de material e centrifugado por 5 minutos a 3000 rpm. Em seguida o
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sobrenadante foi descartado e ent&o adicionado solucdo de sacarose e centrifugado a 1750 rpm
por 1 min. O sobrenadante foi lavado em peneira de 400 mesh e recolhido em placas de Petri.
Os nematoides extraidos por esse processo foram retirados do sobrenadante para montagem de
laminas semi-permanentes. Bibliografia especializada contendo chaves dicotdmicas de
taxonomia de nematoides (HANDOO; GOLDEN, 1989; MULLIN, 1996), foi usada para a
identificacdo a nivel de género. O procedimento de identificacdo foi realizado com auxilio de
microscopio Optico e a contagem e estimativa populacional em camara de Peters, atraves da
formula abaixo.

i ) 3 n? de nematoides camara de peters em 1 mL de amostra
Numero de nematoides (250 cm?) = - x 100
Quantidade de mL da amostra
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados nove géneros de nematoides fitopatogénicos, sendo eles
representados por: Helicotylenchus, Rotylenchulus, Lelenchus, Hoplolaimus, Aphelenchus,
Criconema, Hemycicliophora, Dorylaimus e Xiphinema. Alguns outros espécimes foram
observados, mas apresentaram frequéncia muito baixa, ou ndo foi possivel a identificacao.

Outros autores também ja identificaram alguns desses géneros em levantamentos de
nematofauna na cultura da soja no Brasil, como (LEHMANN et al.,1977; SHARMA, 2002;
LOPES, 2015; ANTONIO, 1992).

Nao foram registradas a ocorréncia dos géneros Meloidogyne, Pratylenchus e
Heterodera. O género Heterodera também ndo esteve presente no levantamento realizado por
Kirsch (2016) no estado do Rio Grande do Sul.

Os géneros Helicotylenchus, Rotylenchulus e Lelenchus (Tabela 1) foram encontrados
tanto nas areas sintomaticas como assintomaticas de reboleiras, o que pode sugerir que os
sintomas de agdo espoliativa e toxica, ndo estejam necessariamente relacionadas a presenga de

nematoides, ou as plantas estejam em graus diferentes de infestacao.
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Tabela 1 — Densidade populacional (individuos/100 cm? de solo) dos principais géneros de

fitonematoides encontrados em areas com reboleiras nos 4 municipios de estudo.

Helicotylenchus Rotylenchulus Lelenchus
Area Com Sem Com Sem Com Sem
sintomade sintomade sintomade sintomade sintomade sintoma de
reboleira reboleira reboleira reboleira reboleira reboleira

1 184 48 32 8 8 -
2 224 60 20 4 36 12
3 44 12 48 20 3,2 -
4 60 128 - - 4 8
5 66 74 - 8 -
6 204,4 40 14 - 4 12
7 204 44 4 - - -
8 188 132 16 4 - -
9 156 32 - - - 32
10 190,4 48,8 - - - -
11 156 16 24 48 - 4
12 252 168 - - 16 -
13 22,4 3,2 - 4 - 4
14 124,8 29,6 - 4 4.8 -
15 101,6 27,2 20 8 32 5,6
16 192 88 36 12 8 -
17 102,4 35,2 - - 5,6 9,6
18 90 14 - 4 12 -
19 64 12 - - - -
20 32,4 4,4 4 - - -
21 54,8 9,2 - 9,2 38,8 -
22 180,4 88,8 - 12,4 40,4 4,4
23 37,2 6,4 - - - 2,4
Média 1274 48,7 9,4 6,3 9,2 4,0

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Pode-se observar com a Tabela 1 que o género Helicotylenchus foi o que possuiu o
maior numero de individuos na média geral das areas estudadas, sendo aproximadamente 127
nematoides do género em 100 cm? de solo nas amostras sintomaticas, e cerca de 48 individuos
do género em 100 cm? de solo nas amostras assintomaticas. Na cultura da soja admite-se até
150 nematoides em 100 cm3, valores de densidade acima disso podem indicar uma
superpopulagdo de nematoides no solo (KOENNING, 2007), atingindo o nivel de dano e
causando sérias injurias a planta. Nesse aspecto quando observamos os resultados de densidade
populacional de Helicotylenchus para as amostras aqui analisadas, podemos inferir que a sua

populacdo nas &reas amostradas ultrapassa os valores considerados aceitaveis.
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Nematoides do género Helicotylenchus, podem ser encontrados em diversas culturas e
sistemas de cultivo, muitas vezes em populagdes exuberantes (KIRSCH, 2016). Entretanto, por
causar poucos danos a cultura, 0 mesmo é considerado como praga de importancia secundaria.

O género Rotylenchulus foi o segundo com maior densidade populacional de individuos.
Este género é um dos mais importantes no mundo, uma vez que sua fémea ainda imatura
sexualmente penetra no cortex da raiz destruindo as células mecanicamente durante este trajeto
(FERRAZ; BROWN, 2016). O género Rotylenchulus ja foi citado por outros autores na cultura
da soja (GODOY etal., 2016; GRIGOLLI; ASMUS, 2014). O algodéo é a cultura mais afetada
pelo género Rotylenchulus, entretanto segundo Grigolli; Asmus (2014) a cultura da soja
também pode ser acometida dependendo da cultivar e da populacéo de individuos no solo. Este
género tem sido relatado em diferentes regides causando desuniformidade e areas
subdesenvolvidas em cultivos de soja (GODQY et al., 2016).

Na Tabela 2 observa-se que os géneros Hoplolaimus, Aphelenchus e Criconema tiveram
valores médios de densidade populacional relativamente baixos quando comparado a outros
géneros. Tanto nas areas sintomaticas e assintomaticas para reboleiras a média de individuos
registrados estd abaixo de 150 individuos por 100 cm3, sendo considerado uma densidade

populacional baixa na escala proposta por Koenning (2007).
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Tabela 2 - Géneros de fitonematoides com densidades populacionais (individuos/100 cm? de

solo) médias nas areas com reboleiras nos 4 municipios de estudo.

Hoplolaimus Aphelenchus Criconema
Area Com Sem Com Sem Com Sem
sintomade sintomade sintomade sintomade sintomade sintoma de
reboleira reboleira reboleira reboleira reboleira reboleira

1 40 20 - - -
2 - 4 - 4 - -
3 - - - - 8 4
4 - 4 - 4 - -
5 - - - - 6 -
6 8 - - - - 8
7 - - - 4 4 -
8 4 - 8 - - -
9 12 4 4 12 - -
10 - - 14,4 6,4 - 48
11 8 - 8 4 - -
12 32 8 24 28 - 8
13 - - - - - 2.4
14 4 4 4 - - 48
15 5,6 - - - 4 -
16 16 - - 4 8 4
17 - - - - -
18 6 - - - - 4
19 - - - 4 16 -
20 - - - - - 8
21 - - - - - -
22 12,4 20,4 8,4 4.4 6 -
23 - - - - - -
Média 6,4 2,8 3,0 3.2 2,2 2,1

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Em levantamentos realizados na regido central do Brasil na cultura da soja, os géneros
Hoplolaimus e Criconema foram encontrados por Lehmann et al. (1977) e por Lopes (2015), e
0 género Aphelenchus por Alves (2015). Segundo Ferraz e Brown (2016), nematoides do género
Hoplolaimus séo registrados causando danos a cultura da soja praticamente apenas nos Estados
Unidos da América. O género Criconema pertence aos chamados nematoides anelados, devido
ao fato de apresentarem estrias transversais profundas e marcantes na cuticula, ainda possuem
estomatoestilete longo e robusto (FERRAZ; BROWN, 2016).

Os fitonematoides que foram encontrados em menor densidade populacional nas areas
com reboleiras pertencem aos géneros Hemicycliophora, Dorylaimus e Xiphinema (Tabela 3).
Estes géneros ndo sdo considerados pragas chaves para a cultura da soja pelo fato de nédo

causarem danos significativos a cultura.
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Tabela 3 - Géneros de fitonematoides com menores densidades populacionais (individuos/100

cm3 de solo) nas areas com reboleiras nos 4 municipios de estudo.

Hemicycliophora Dorylaymus Xiphinema
Area Com Sem Com Sem Com Sem
sintomade sintomade sintomade sintomade sintomade sintoma de
reboleira reboleira reboleira reboleira reboleira reboleira

- - 4 - - -

- - - 8.4 - -
8 - - - - 4

OOooO~NO Ol WN K
(@'e] 1
aN 1
1 1
[ O NG |
1
1

23 - - - 5,2 - -

Média 2,1 1,3 0,9 1,6 0,8 0,8

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

O género Xiphinema foi o que teve a menor densidade registrada nas amostras de areas
com reboleiras, obtendo uma média de 0,8 ind./100 cm3. Embora ndo seja mencionado como
uma praga agressiva a cultura da soja, Ferraz e Brown (2016) destacam que a introducéo do
estilete na planta pode induzir a formacédo de galhas apicais nas raizes das plantas. O género
Hemicycliophora por sua vez reine os “nematoides de bainha”, assim conhecidos porque as
fémeas parecem apresentar duas cuticulas, e seus machos sao incapazes de fitoparasitar por ndo
possuir estilete bucal (FERRAZ; BROWN, 2016).

Pode ser observado na Figura 5, que o Gnico género que esteve presente em todas as
amostras foi o Helicotylenchus, o mesmo foi encontrado por Kirsch (2016) durante um
levantamento da nematofauna em municipios do Rio Grande do Sul, onde este género se

mostrou presente em 100% das amostras analisadas, o que nos indica que este nematoide se
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encontra amplamente disseminado. Segundo Antonio (1992) nematoides do género
Helicotylenchus, sdo considerados como pragas secundarias, por ndo causarem prejuizos a soja,
embora segundo Machado et al. (2015) em trabalho com inoculacdo de H. dihystera em plantas
de soja e milheto, foi observado sintomas de lesbes radiculares semelhantes as causadas na
presenca de Pratylenchus spp., além da visualizagdo do mesmo no interior das raizes.

Os dados obtidos apresentados na Figura 5, apontam que o Xiphinema, foi o nematoide
que também ocorreu com menor frequéncia nas amostras. Embora seja comumente encontrado
em lavouras de soja, 0 género Xiphinema néo representa uma preocupacao para 0s produtores,

devido ao fato de ndo ocasionarem danos significativos a essa cultura (ANTONIO, 1992).

Figura 5 - Frequéncia relativa de ocorréncia de nematoides nas areas sintomaticas e

assintomaticas de reboleiras.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Como jé foi citado anteriormente, o devido trabalho contou com amostras coletadas em
areas com reboleiras, e amostras coletadas em areas sem a presenca de reboleiras. A Tabela 4

traz os dados referentes as amostras que foram coletadas em areas sem a presenca de reboleiras.
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Tabela 4 — Densidade populacional média (individuos/100 cm?® de solo) e frequéncia dos

géneros encontrados nas amostras em areas sem reboleiras nos 4 municipios de estudo.

Amostras de areas sem sintomas de reboleiras

Géneros Densidade populacional Frequéncia %
Helicotylenchus 68,4 100
Hoplolaimus 3,44 45,5
Xiphinema 1,16 27,3
Aphelenchus 1,08 22,7
Dorylaymus 1,24 18,2
Rotylenchulus 4,44 45,5
Criconema 4,12 50
Hemicycliophora 1,88 36,4
Lelenchus 3,84 63,6

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Os géneros identificados nas areas sem reboleiras (Tabela 4) foram 0s mesmos presentes
nas areas com reboleiras (Figura 5). Pode-se observar que o género Helicotylenchus assim como
apresentado na Figura 5, foi o que teve uma maior densidade populacional de individuos e
também a maior frequéncia, onde nesse ultimo quesito, esteve novamente presente em 100%
das éreas estudadas. Apesar de serem identificados os 9 géneros de nematoides nas amostras
sem reboleiras, nota-se que a densidade populacional destes géneros nas 22 areas, € menor
quando comparada com as 23 areas apresentadas nas Tabelas 1, 2 e 3.

Pode-se notar também, que na Tabela 4 o género que possuiu uma menor densidade
populacional foi o Aphelenchus, e ndo mais o Xiphinema como foi observado na Tabela 3, e
que 0 género que possuiu a menor frequéncia entre as 22 amostras foi 0 Dorylaimus e ndo mais

0 género Xiphinema como foi apresentado na Figura 5.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O género Helicotylenchus foi o de maior densidade populacional e frequéncia, tanto em
areas com sintomas de reboleiras, como nas areas assintoméaticas. Embora tenham sido
encontrados nove géneros, sendo eles: Helicotylenchus, Criconema, Hemicycliophora,
Aphelenchus, Lelenchus, Rotylenchulus, Dorylaimus, Hoplolaimus e Xiphinema, nenhum deles
é considerado praga-chave para o cultivo da soja como os géneros Meloidogyne, Pratylenchus
e Heterodera. Uma das possiveis causas para estes resultados encontrados, seja o fato de as
areas amostradas serem manejadas com plantio direto, onde é empregada a técnica de rotacédo
de culturas, muitas vezes com espécies ndo hospedeiras ou resistentes ao ataque dos
fitonematoides. Outra hipdtese levantada é que as caracteristicas do solo, e a temperatura anual
média da regido dificulte o ciclo de reproducdo dos principais géneros de fitonematoides. No
entanto, a ocorréncia desses agentes associados a reboleiras e também em areas sem manifestar
sintomas, demonstra a importancia de monitoramento e maiores estudos para 0 manejo

adequado desses agentes na cultura da soja na regido.
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