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RESUMO

O Nematoide das lesdes radiculares (Pratylenchus brachyurus) é um organismo
origindrio de todas as classes de solo, esse nematoide é caracterizado como endoparasita
migrador que se alimenta do conteido das células, sendo responsdvel por atacar as
raizes da planta e causar lesdes superficiais predispondo-as a entrada de outros
patégenos. Devido a expansdo das dreas da sojicultura no Brasil, tem aumentado de
forma significativa os danos econdmicos causados pelo fitopatégeno. Ele tem sua
disseminagao favorecida em solos de textura arenosa, e associados a utilizagdo de
cultivares muito susceptiveis. No Lese Maranhense o nematoide das lesdes radiculares,
também tem exercido influéncia negativa sob a producdo e produtividade da soja. O
objetivo deste trabalho foi mapear a presenca do fitonematoide P. brachyurus em areas
produtoras de soja na regido Leste do Maranhdo. As dreas estudadas estio localizadas
nos municipios de Brejo, Buriti, Anapurus e Mata Roma. Para a extracdo dos
nematoides foram coletadas 4 amostras de solo e raiz por drea. As amostras de solo
foram processadas pela técnica de Jenkins (1964), os nematoides presentes nas raizes
pelo método de Coolen & D’Herde (1972). Os nematoides extraidos foram contados
com auxilio da lamina de Peters sob microscépio fotdnico. Constatou-se a presenca do
Pratylenchus brachyurus nas 8 areas amostradas, destacando-se a drea 5 por apresentar
maior média de nematoides nas amostras de raiz, e a area 3 por apresentar maior média

de nematoides nas amostras de solo.

Palavras chave: Pratylenchus brachyurus; Soja; Fitonematoide.



ABSTRACT

The nematode root lesions (Pratylenchus brachyurus) is an organism that originates
from all soil classes, this nematode is characterized as a migratory endoparasite that
feeds on the contents of the cells and is responsible for attacking the roots of the plant
and causing superficial lesions predisposing them The entry of other pathogens. Due to
the expansion of soybeans in Brazil, the economic damage caused by the plant pathogen
has increased significantly. It has its dissemination favored in soils of sandy texture, and
associated with the use of very susceptible cultivars. In Lese Maranhense the nematode
of root lesions has also exerted a negative influence on the production and productivity
of soybean. The objective of this work was to map the presence of P. brachyurus
phytonematoids in soybean producing areas in the eastern region of Maranhdo. The
studied areas are located in the municipalities of Brejo, Buriti, Anapurus and Mata
Roma. For the extraction of nematodes, 4 soil and root samples were collected per area.
The soil samples were processed by the Jenkins technique (1964), the nematodes
present in the roots by the method of Coolen & D'Herde (1972). The extracted
nematodes were counted with the help of Peters' slide under a photonic microscope. It
was observed the presence of Pratylenchus brachyurus in the 8 sampled areas,
highlighting the area 5 due to the higher average of nematodes in the root samples, and

area 3 because of the higher average nematodes in the soil samples.

Keywords: Pratylenchus brachyurus; Soy; Phytonematode.
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INTRODUCAO
Nematoides s@o animais microscépicos usualmente chamados de vermes

(designagdo antiga dada também a minhocas e outros organismos, cuja forma do corpo é
longa e delgada), essencialmente aqudticos, e existem espécies que se alimentam de
fungos, de bactérias e também de plantas, dentre outros hdbitos alimentares. Os
parasitos de plantas vivem no solo ou no interior de estruturas vegetais tais como:
folhas, caules e principalmente raizes (ROSSI, 2001).

Possuem uma estrutura similar a uma agulha de seringa, o estilete pelo qual
introduzem substancias nas células, e em seguida sugam o liquido resultante. E dessa
forma que os nematoides parasitos de plantas se alimentam (ROSSI, 2001).

Os fitonematoides estio entre aqueles fitopatdgenos que mais causam danos
as plantas. Estima-se que 12 a 15% da produ¢do mundial de alimentos sejam perdidos
anualmente como consequéncia do ataque desses nematoides. Esses danos podem ser
maiores em regides menos desenvolvidas, onde a tecnologia empregada na exploracao
agricola ndo alcanca os niveis tecnoldgicos encontrados nos paises mais desenvolvidos
(SILVA, 2011).

Os fitonematoides sdo responsaveis por agdes espoliadoras e toxicas nas
plantas hospedeiras que direta ou indiretamente, afetam os principais processos
fisiolégicos, como a respiracdo, a fotossintese, a absor¢do e translocagdo de 4agua e
nutrientes e o balan¢o hormonal (AGRIOS, 2005).

Estima-se que mais de 100 espécies de nematoides, envolvendo cerca de 50
géneros, foram associados a cultivos de soja em todo mundo, e que cerca de 10,6% da
producdo mundial de soja é perdida em func¢do do ataque de nematoides (BARKER,
1985).

O nematoide das lesodes radiculares (P. brachyurus) € um dos nematoides de
maior disseminacdo e geralmente estd associado com gramineas, como arroz, cana de
acucar, trigo, capins e principalmente milho e sorgo, e também espécies como a soja,
algoddo e eucalipto (EMBRAPA, 2003).

O nematoide das lesdes radiculares é um organismo caracterizado como
endoparasita migrador que se alimenta do conteddo das células e durante sua
movimentacdo causa lesdes nas raizes as quais favorecem a penetracdo de fungos e

bactérias, agravando os problemas fitossanitarios (TIHOHOD, 1993).



O ciclo de vida de Pratylenchus spp. E relativamente simples e rdpido e em
condi¢des favordveis a cultura hospedeira pode multiplicar vérias geragdes em uma
tnica safra. PopulacOes elevadas podem ser encontradas nas raizes infectadas
(FALEIRO et al., 2012). Logo no inicio do ciclo da cultura, mas essas populacdes
podem diminuir especialmente na falta da cultura hospedeira (LOOF, 1991).

A penetragdo na planta hospedeira e a migracdo dentro das raizes sdo
favorecidas por uma combinacdo de acdes mecanica (uso do estilete e movimentacdo de
todo o corpo) e toxica (degradagdo enzimdtica das paredes celulares vegetais)
(GOULART, 2008; HAEGEMAN et al., 2012).

Os nematoides das lesdes radiculares, apresentam-se distribuidos na
rizosfera de maneira agregada, causando sintomas que se apresentam em dreas
delimitadas, conhecidas como reboleiras, quando em altas populacdes (BARKER,
1985).

O P. brachyurus danifica os tecidos das raizes causando lesdes superficiais
e distribui¢do interna das células, predispondo-as a infec¢des secundarias por fungos e
bactérias (FERRAZ; MONTEIRO et al., 1995).

Alguns estudos de patogenicidade sugerem que, até mesmo com populacdes
extremamente altas nos solo, geralmente os nematoides desse género ndo chegam a
matar a planta hospedeira. Porém, os niveis de danos sdo muito varidveis, dependendo
da combinagdo da espécie de Pratylenchus e da planta hospedeira, variando entre 0,05
nematoides/ cm® a 30 nematoides/ cm’ de solo (CASTILLO; VOVLAS, 2007).

As plantas raramente estdo sujeitas a influéncia de um unico patégeno
potencial, especialmente pela grande quantidade de patdégenos que vivem no solo
(TTHOHOD, 1993).

Para obter informacdes sobre o comportamento desses organismos sao
requeridos processos adequados de amostragem, determinagdo e andlise dos dados. Os
métodos estatisticos normalmente utilizados ndo sdo adequados para descrever dados
correlacionados (CLARK, 1979).

Os sintomas das plantas hospedeiras ocasionados pelo P. brachyurus podem
ser intensificados pela interacdo com outros patégenos, como fungos habitantes de solo.
As interacOes mais frequentes observadas sdo com fungos causadores de murcha
pertencentes ao género Fusarium e Verticillium. Essas interacdes sdo consideradas

sinérgicas, ou seja, a associacdo entre os dois patdgenos resulta em danos maiores do



que a soma dos danos de cada patégeno isolado (BACK 2002; CASTILLO; VOVLAS
et al.,2007).

Os sintomas causados por P. brachyurus nao sdo especificos e podem ser
facilmente confundidos com sintomatologia causada por outros patégenos, estresse
hidrico ou deficiéncias nutricionais. Os efeitos de P. brachyurus sobre o crescimento, e
consequentemente, sobre a producdo vegetal, sdo resultantes de desordem e mau
funcionamento dos processos de crescimento de raizes e exploracdo do solo para
obtencdo de dgua e nutrientes resultantes das lesdes causadas por essas pragas
(HAEGEMAN et al., 2012).

A sintomatologia visual do ataque ¢ feia através de observagdes a campo de
“manchas” ou “reboleiras” de plantas com raizes necrosadas, deficientes
nutricionalmente (folhas clordticas), entre outras plantas maiores € que ndo apresentam
sintomas visuais de deficiéncia de nutrientes (BAROSA & SANTOS 2009).

Nas tltimas safras o nematoide das lesdes radiculares P. brachyurus tornou-
se um grande problema para a cultura da soja na Regidao Centro-Oeste do Brasil. O
patogeno foi beneficiado por mudancas no sistema de producdo e pela incorporagdo de
areas, cujo solo apresenta textura arenosa, o que aumentou a vulnerabilidade da cultura

(RIBEIRO et al., 2007).



2. OBJETIVOS

2.1 Geral

e Mapear a presenca do fitonematoide Pratylenchus brachyurus em lavouras de

soja na regido Leste do Maranhao.

2.2 Especificos

e Identificar as fazendas com o ataque de Pratylenchus brachyurus.

e Quantificar os fitonematoides em cada ponto de coleta.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Origem da cultura da soja

De acordo com os primeiros relatos, a producdo de soja, Glycine max (L)
Merrill foi exclusiva da China até a guerra China-Japdo, de 1894 a 1895 quando os
japoneses comegaram a importar a soja como fertilizante (EMBREPA, 2000).

No fim do século XV e inicio do século XVI a soja (commodity) chegou ao
Ocidente, porém permanecendo apenas como curiosidade botanica por muito tempo
(MANARA, 1988).

Com o conhecimento do conteddo proteico, a cultura da soja despertou
interesse em muitos Paises. No final do século XIX a soja foi introduzida nos Estados
Unidos, inicialmente como cultura forrageira e posteriormente para producdo de graos
(MANARA, 1988).

No ano de 1882, foi registrada a primeira referéncia de soja no Brasil que
ocorreu na Bahia, por Gustavo D’Utra. Em 1892, resultados experimentais foram
relatados pelo instituto Agrondomico de Campinas e a partir da década de 40 a érea

plantada ndo parou de crescer (CAMARA, 1998).

3.2 Expansao da sojicultura no Brasil

A soja é hoje a cultura com maior area cultivada e produ¢do no Brasil em
decorréncia do bom preco dessa commodity nas ultimas safras. Estima-se que na safra
de 2014/15, a soja foi cultivada em 31 milhdes de hectares, alcancando uma producado
de 95,8 milhoes de toneladas (CONAB, 2014).

A partir dos anos 1980, a soja estendeu-se para o Cerrado, drea que
compreende o Tridngulo Mineiro, Mato Grosso do Sul, Goids, Tocantins, Sul do
Maranhao, Sul do Piaui e Oeste da Bahia. Com isso, a regido do Cerado se tornou a
maior regido produtora de soja do pais. A expansdo para essa nova fronteira agricola,
deveu-se basicamente, aos estudos de fertilizagdo dos solos do Cerrado e a utilizacdo de
bactérias fixadoras de nitrogénio, que permitiu a redu¢do de gastos com adubacdo, a sua
topografia plana e favordavel a mecanizagdo e o desenvolvimento de plantas adaptadas a

regido (CISOJA, 2009).



3.3 A sojicultura no Leste Maranhense

A expansdo da sojicultura para o Leste Maranhense comecou no ano de
1990, mas s6 se consolidou no ano 2000. A expansdo recente da lavoura da soja fez
com que em 2006 essa mesorregidao fosse responsdvel por 10% do total plantado no
Maranhao, considerada a nova fronteira da producao de soja no Brasil (CONAB, 2014).

O estado do Maranhdo apresenta cerca de 660 mil ha cultivados com soja.
Embora ndo seja o Estado Brasileiro com maior drea plantada com a cultura, destaca-se
por apresentar a maior taxa de crescimento anual (13%) de areas de plantio de soja
(CONAB, 20006).

A microrregido de Chapadinha possui um potencial de cerca de 200 mil ha
para producdo mecanizada de graos de (soja, milho, arroz) espalhados pelos seguintes
municipios: Chapadinha, Buriti, Anapurus, Mata Roma, Brejo, Santa Quitéria,
Milagres, Sdo Bernardo, Magalhdes de Almeida, Urbano Santos, Sdo Benedito do Rio
Preto e Agua doce do Maranhao (SCHLESINGER et al., 2008).

Entre os municipios que possuem maior drea plantada com soja no leste
maranhense, destacam-se 6 municipios que integram a microrregido de Chapadinha
(Anapurus, Brejo, Buriti, Chapadinha, Mata Roma e Milagres) e municipio de
Magalhaes de Almeida que faz parte da microrregidao homogenia do Baixo Parnaiba

(IBGE, 2010).

3.4 Importancia do Pratylenchus brachyurus na cultura da soja.

A producio de soja, no entanto sofre riscos fitossanitdrios, como
interferéncia de plantas daninhas e ataque de pragas e doencas. Os danos causados por
fitonematoides t€m se destacado entre as doencas da cultura da soja (AGRIANUAL,
2005).

Dentre as espécies de fitonematoides de importancia para a cultura da soja
destaca-se o P. brachyurus (Godfrey, 1929), pois se trata de uma espécie sabidamente
agressiva, das mais disseminadas entre as espécies do género e pelo grande interesse
econdmico apresentado por essa cultura (FERRAZ, 1995).

O manejo de P. brachyurus assim como de outras espécies de
fitonematoide, € particularmente dificil, principalmente por terem dimensdes

microscopicas e por habitarem a rizosfera. Assim o produtor desconhece quais dreas da

propriedade estdo infestadas ou isentas desse organismo (SANTOS JUNIOR 2002).



O P. brachyurus possui a capacidade de se movimentar préximo a rizosfera
da planta que coloniza, porém em muitas operacdes agricolas, especialmente aquelas
que envolvem transito de méquinas e veiculos hd a dispersdo mais acentuada dos
referidos nematoides no campo (GOULART, 2008).

Embora os fertilizantes sejam largamente utilizados na cultura, a acio destes
insumos na reducao do estresse causado por P. brachyurus e outros patdgenos, recebem
pouca atencdo. Como o estado nutricional da planta de soja influi também no nimero
de nematoides que dela se alimenta, 0 monitoramento da populagdo de nematoides e da
fertilidade do solo é de fundamental importancia para orientar as praticas de manejo e as
técnicas de recuperacio de dreas infestadas (YORINORI, 1994).

A real extensdo dos danos e perdas causados por P. brachyurus na cultura
da soja, especialmente no Brasil Central, ainda ndo foram quantificadas com 100% de
precisdo. Sabe-se contudo que as perdas devido a este nematoide t€ém aumentado muito
nas ultimas safras (GOULART, 2008).

Ha relato de produtores sobre reducdo de até 30% na produtividade de soja

em dreas com altas populagdes desses nematoides (DIAS et al., 2008).



5. MATERIAIS E METODOS

As atividades de coleta de solo e raizes foram realizadas no més de abril de
2016, periodo de desenvolvimento da cultura da soja na regidao Leste do Maranhao, as
fazendas escolhidas foram Fazenda Barbosa, Fazenda Santa Tereza, Fazenda Masul,
Fazenda Condor, Fazenda Santa Fé, Fazenda Conquista, Fazenda Unha de Gato e
Fazenda Europa. Foram coletadas quatro amostras (solo e raiz), por fazenda, as
amostras foram analisadas no laboratério de Fitopatologia localizado no Centro de
Ciéncias Agrérias e Ambientais, na Universidade Federal do Maranhao.

Em cada ponto de coleta foi tomada uma amostra contendo solo e raiz,
foram retiradas na profundidade de 0 a 20 cm com auxilio de enxaddo, as amostras
posteriormente foram acondicionadas em sacos pldsticos previamente identificados,
apos a coleta o material amostrado foi conduzido para o laboratério de Fitopatologia do
(CCAA), Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais.

A coleta das amostras de solo e raiz foi feita em reboleiras com plantas

raquiticas e pequenas e coloracdo amarelada na parte aérea, a fim de obter amostras

homogéneas, conforme mostra a figura 1.

FIGURA 1. Coleta de solo e raizes realizada na Fazenda Barbosa no més de abril,
Brejo-MA. 2016.



A frac@o do solo de cada amostra foi processada pela técnica da flotacao
centrifuga em solu¢do de sacarose conforme descrito por Jenkins (1964). Uma aliquota
100 cm’ de solo foi colocado em um recipiente contendo 2 L de dgua. Os torrdes foram
desmanchados e a suspensdo, apds a homogeneizacdo, permaneceram em repouso por
15 segundos. Apds esse periodo, a suspensdo foi vertida em peneiras sobrepostas de
0.085 e 0.025 mm. O material retido na peneira de 0.025 mm foi recolhido em
suspensdo aquosa e distribuido em tubos de centrifuga. As amostras foram
centrifugadas a rotagdo de 1500 rpm durante 5 minutos, apés a centrifugacdo, o
sobrenadante foi descartado e adicionou-se ao residuo uma solug¢do de sacarose (454 g
de acdcar L de dgua). Os tubos foram centrifugados novamente na mesma rotacdo,
durante 60 segundos. O sobrenadante foi vertido na peneira de 0.025 mm. Os
nematoides retidos nessa peneira foram recuperados em suspensao aquosa com o auxilio
de jatos de dgua aplicados com pisseta. As suspensdes de nematoides foram
acondicionadas em tubos de plastico do tipo falcom de 20 ml e mantidos em
refrigerador, em torno de 4 °C.

A extracdo dos nematoides e ovos presentes nas raizes de soja foi realizada
pelo método de Coolen & D’Herde (1972).

Foram retirados e pesados 10 gramas de raiz correspondentes ao sistema
radicular de cada amostra. As raizes foram trituradas em dgua com liquidificador por 20
segundos a suspensdo foi vertida em peneiras com furos de 0.085 mm. e 0.025 mm. de
abertura o material retido na ultima peneira foi colocado em tubos de centrifuga no qual
foi adicionado aproximadamente 1,5 g de caolin, sendo as amostras centrifugadas por 5
minutos a 1500 rpm, o sobrenadante foi descartado e ao sedimento foi adicionado a
solug@o de sacarose nos tubos que novamente foram submetidos a centrifugacdo por 60
segundos a 1500 rpm. Para remover a sacarose os nematoides foram cuidadosamente
lavados em dgua corrente na peneira de 0,025 mm.

O numero de nematoides no solo e nas raizes foi estimado com o auxilio da
camara de contagem de Peters, ao microscopio fotdnico (SOUTHEY, 1970).

O processamento das amostras consistiu na retirada dos nematoides
presentes no solo e nas raizes. As amostras foram processadas no laboratério de
Fitopatologia no CCAA/UFMA, Campos IV em Chapadinha-MA, e foram utilizados
equipamentos como centrifuga, balanca, liquidificador entre outros, como mostra a

figura 2.



FIGURA 2. Processamento dos nematoides presentes nas raizes de soja, no més de
maio, Laboratoério de Fitopatologia, CCAA-UFMA Chapadinha-MA. 2016.

Foram obtidas as coordenadas geograficas das sedes das fazendas,
possibilitando assim elaborar um mapa cartogréfico a fim de mostrar a proximidade das
propriedades produtoras de soja no Leste Maranhense, utilizando o software

Trackmacker, como mostra a figura 3.
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FIGURA 3. Mapa fisico das areas de producio de soja no Leste aranhense, com
imagem cartografica gerada pelo software Trackmacker.
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Utilizando o software Google Earth foi possivel elaborar um mapa das
propriedades produtoras de soja no Leste Maranhense. Através de imagens de satélite é

possivel perceber a localizacdo das fazendas, como mostra figura 4.
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FIGURA 4. Mapa fisico das areas de producao de soja no Leste Maranhense, com
imagem de satélite gerada pelo software Google Earth.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s serem feitas as analises das 32 amostras de solo e raiz pode-se através
dos resultados constatar a presenca do nematoide das lesdes radiculares (P. brachyurus)
em todas as fazendas. Para o resultado das amostras de raiz, destacou-se a area 5,
localizada no municipio de Buriti, por apresentar maior média de nematoides por
amostra e a drea 6, localizada no municipio de Anapurus por apresentar menor média de

nematoides por amostra, como mostra o grafico 1.

MEDIA DE NEMATOIDES
Amostras de raiz

1200

1000

800

600 -
400 +—
200 +— II

= M° DE NEMATOIDES

10g de raiz

AREA1 AREA2 AREA3 AREA4 AREAS5 AREA6 AREA7 AREAS

Grafico 1: Média de Pratylenchus brachyurus nas amostras de raizes de soja no Leste
Maranhense no ano de 2016.
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Os resultados das andlises de solo mostram que a maior média de
nematoides ocorre na drea 3, localizada no municipio de Brejo e a menor média de

nematoides ocorre na area 8, localizada em Anapurus, como mostra o grifico 2.

N° DE NEMATOIDES
Amostras de solo

AREA1 AREA2 AREA3 AREA4 AREAS AREA6 AREA7 AREAS8

700

600

500
= M2 DE NEMATOIDES

400

300

100 cm® de solo

200

100

Grafico 2: Média de Pratylenchus brachyurus nas amostras de solo no Leste
Maranhense no ano de 2016.

Estudos relataram que a textura do solo € o principal fator que diretamente
influencia a distribui¢cdo da espécie P. brachyurus. Sendo os solos arenosos ou de
textura média os mais susceptiveis ao patégeno (ENDO, 1959).

Estudos realizados na mesma regido (Leste do Maranhao) no mesmo tipo de
solo, avaliando a relagdo solo paisagem concluiram que a pedoforma convexa, presente
na drea de estudo deste trabalho, apresentou maior macroporosidade, menor densidade e
resisténcia do solo a penetracdo (DANTAS, 2013).

Foi constatado que o maior nimero de P. brachyurus foi encontrado nas
amostras de raiz, apresentando assim maiores valores em relacdo ao ndmero de
nematoides presentes nas amostras de solo. Isso ocorre, pois o P. brachyurus, é um

endoparasita migrador, usualmente havendo hospedeiro em crescimento no solo, a

13



densidade da populacdo de pragas nas raizes serd mais alta que no solo (MENDES et
al., 2012).

Nas amostras de solo do presente trabalho foi encontrado um ndmero médio
de 359 nematoides por amostra. Este valor é semelhante ao obtido por Silva (2007), em
Jatai no estado de Goids, ao avaliar 309 amostras em area de cultivo de soja e milho em
fase de desenvolvimento, em 77,3% das amostras foi encontrado o P. brachyurus,
obtendo assim uma media de 314 individuos por 150g de solo (SILV A, 2007).

Nas dltimas safras o P. brachyurus se tornou um grande problema para a
cultura da soja na regido Nordeste. O patdgeno foi beneficiado por mudangas no sistema
de producgdo e pela incorporacdo de dreas, cujo solo apresenta textura arenosa, o que
aumentou a vulnerabilidade da cultura (RIBEIRO et al., 2007).

Estudando a frequéncia (%) das populacdes de fitonematoides em areas de
cultivo de soja, algodado, café e vegetacdo nativa, no Oeste da Bahia, Lopes (2015), ao
analisar 300 amostras de solo e raizes, comprovou a presenca de 14 gé€neros, o género
Pratylenchus, ocupou o 2° lugar com maior nimero de individuos correspondendo a
52,3% do total de amostras analisadas (LOPES, 2015).

Em estudos realizados nas lavouras de algodoeiro no Mato Grosso do Sul,
comprovou-se a presenca de diversas classes de fitonematoides entre elas a que
apresentou maior concentracdo de individuos por amostra, foi o P. brachyurus,

chegando a cerca de 65,2% do total das amostras. (EMBRAPA, 2004).
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7. CONCLUSAO

Todas as areas avaliadas apresentaram populacdes de pratylenchus
brachyurus.
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