
Reação de Espécies de Crotalária a Diferentes 
Populações de Meloidogyne javanica

BOLETIM DE 
PESQUISA E 

DESENVOLVIMENTO

338

ISSN 1678-2518 
Dezembro/2020



BOLETIM DE PESQUISA 
E DESENVOLVIMENTO

338

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária
Embrapa Clima Temperado

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 

Embrapa Clima Temperado
Pelotas, RS

2020

Reação de Espécies de Crotalária a Diferentes 
Populações de Meloidogyne javanica

ISSN 1678-2518
Dezembro/2020

Lana Paola da Silva Chidichima
Cesar Bauer Gomes

 Ana Paula Mendes Lopes
 Angélica Miamoto

 Mayra Renata Cruz Soares
Rosângela Aparecida da Silva 
 Claudia Regina Dias-Arieira



Embrapa Clima Temperado 
BR 392 km 78 - Caixa Postal 403 

CEP 96010-971, Pelotas, RS
Fone: (53) 3275-8100

www.embrapa.br/clima-temperado
www.embrapa.br/fale-conosco

Todos os direitos reservados.
A reprodução não autorizada desta publicação, no todo ou em parte, 

constitui violação dos direitos autorais (Lei nº 9.610).
Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP)

Embrapa Clima Temperado

R281   Reação de espécies de crotalária a diferentes 
                  populações de Meloidogyne javanica / Lana Paola da
                  Silva Chidichima... [et al.]. – Pelotas: Embrapa Clima 
                  Temperado, 2020.
                  13 p. (Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento / 
             Embrapa Clima Temperado, ISSN 1678-2518 ; 338

                    1. Crotolaria. 2. Nematóide. I. Chidichima, Lana Paola 
             da Silva. II. Série.

CDD 632.6

Comitê Local de Publicações

Presidente
Luis Antônio Suita de Castro

Vice-Presidente
Walkyria Bueno Scivittaro

Secretário-Executivo
Bárbara Chevallier Cosenza

Membros
Ana Luiza B. Viegas, Fernando Jackson, 
Marilaine Schaun Pelufê, Sonia Desimon

Revisão de texto
Bárbara Chevallier Cosenza

Normalização bibliográfica
Marilaine Schaun Pelufê

Editoração eletrônica
Fernando Jackson

Foto da capa
Claudia Regina Dias-Arieira

1ª edição
Obra digitalizada (2020)

Marilaine Schaun Pelufê – CRB-10/1274                                   © Embrapa, 2020



Sumário

Introdução.............................................................................................................................7

Material e Métodos ...............................................................................................................7

Resultados e Discussão .......................................................................................................8

Conclusões ......................................................................................................................... 11

Referências ........................................................................................................................12





5
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Resumo - A rotação de culturas é a principal prática cultural para o controle de nematoides, e a Crotalaria 
destaca-se como uma das plantas antagonistas mais indicadas para esse fim. Entretanto, as populações de 
nematoides da mesma espécie podem apresentar agressividade variável nessas plantas. Assim, objetivou-se 
avaliar a reação de diferentes espécies de crotalária a sete populações de Meloidogyne javanica. Mudas de 
Crotalaria spectabilis, C. ochroleuca e C. juncea foram inoculadas com o nematoide, utilizando-se como tes-
temunha plantas de soja, cultivar M6210 IPRO, suscetíveis ao referido patógeno. Sessenta dias após a ino-
culação (DAI), as plantas foram avaliadas quanto ao índice de galhas (IG) das raízes e o fator reprodução do 
nematoide (FR=fator de reprodução). Verificou-se que a agressividade das populações de M. javanica variou 
nas plantas testadas. A soja foi suscetível a todas as populações do nematoide. Por outro lado, C. spectabilis, 
C. ochroleuca e C. juncea foram resistentes à maioria das populações de M. javanica, sendo que apenas a 
última foi suscetível a uma das sete populações avaliadas. 

Termos para indexação: agressividade, nematoide-das-galhas, plantas antagonistas, suscetibilidade.   

1 Engenheira Agrônoma, mestre em Agronomia, representante comercial da Polli Fertilizantes, Naviraí, MS.
2 Engenheiro-agrônomo, doutor em Fitopatologia, pesquisadora da Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS.
3 Engenheira-agrônoma, mestranda em Proteção de Plantas, Universidade Maringá, Maringá, PR.
4 Engenheira-agrônoma, doutora em Fitopatologia, Fundação Mato Grosso, Rondonópolis, MT.
5 Engenheira-agrônoma, doutora em Fitopatologia, professoral Universidade Maringá, Maringá, PR.
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Reaction of Crotalaria Species to Meloidogyne javanica Populations

Abstract - Crop rotation is the main cultural practice to nematode control, and Crotalaria stands out as the 
most suitable antagonist plant for this purpose. However, nematode populations can show variable aggres-
siveness in these plants. Thus, the objective of this study was to assess the reaction of Crotalaria species to 
seven Meloidogyne javanica populations. Seedlings of Crotalaria spectabilis, C. ochroleuca and C. juncea 
were inoculated with the nematode using soybean cv. M6210 IPRO plants as susceptible control. Sixty days 
after inoculation (DAI), the plants were evaluated about the galls index (GI) and reproduction factor (RF). The 
aggressiveness of Meloidogyne javanica populations ranged according to the tested plants. Soybean was 
susceptible to all nematode populations. On the other hand, C. spectabilis, C. ochroleuca and C. juncea were 
resistant to the major nematode populations, except the last one, that behaved as susceptible to only one 
population.

Index terms: aggressiveness, root-knot nematode, antagonistic plants, susceptibility.
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Introdução
Os nematoides-das-galhas (Meloidogyne spp.) são responsáveis por perdas significativas de produtivida-

de na cultura da soja (Kakuri et al., 2017). A monocultura é um dos fatores que contribuem para o aumento 
populacional desse nematoide, tornando-o um fator limitante à produtividade agrícola (Silva et al., 2016).

O manejo do nematoide-das-galhas é feito pela integração de diversas técnicas, como o uso de cultivares 
resistentes, nematicidas químicos e biológicos (Juhász et al., 2013). Além disso, destaca-se a rotação de 
culturas, uma das principais estratégias de manejo, que tem com princípio a alternância de espécies vegetais 
na mesma área agrícola. Algumas leguminosas utilizadas na rotação de culturas são capazes de restringir a 
multiplicação dos nematoides, além de proporcionar benefícios para a planta de sucessão, como maior fixa-
ção de nitrogênio, reciclagem de nutrientes e aumento da matéria orgânica do solo (Hagemann et al., 2010; 
Gardiano et al., 2012; Mateus et al., 2014). 

O gênero mais conhecido de planta antagonista utilizado para o controle de nematoides é Crotalaria spp., 
destacando as espécies Crotalaria spectabilis, C. ocrholeuca e C. juncea pelo potencial na redução da popu-
lação de Meloidogyne spp. (Dias et al., 2010; Santana et al., 2012; Rosa et al., 2013; Miamoto et al., 2016). 
Entretanto, a eficiência das crotalárias no controle de nematoides está relacionada com a espécie utilizada, 
bem como daquela do patógeno. Estudos demonstram que a C. juncea apresenta reação variável a M. javani-
ca e M. incognita, comportando-se como resistente, conforme algumas pesquisas (Rosa et al., 2013; Miamoto 
et al., 2016) e suscetível em outras (Moraes et al., 2006; Inomoto et al., 2008). Da mesma forma, há resulta-
dos contraditórios quanto à reação de C. ochroleuca a M. javanica, sendo considerada resistente por alguns 
autores (Silva et al., 2018), mas suscetível por outros (Rosa et al., 2013; Moraes et al., 2006).

Dentre os fatores que contribuem para as diferenças observadas estão as características genéticas do 
hospedeiro, o ambiente e a variabilidade patogênica do nematoide, em que as condições ambientais, junto 
com eventos mutagênicos, geram indivíduos mais agressivos, capazes de se adaptarem a novos hospedeiros 
e ambientes (Triantaphyllou, 1987; Oliveira et al., 2011).

Nesse contexto, especula-se que populações de M. javanica oriundas de diferentes regiões do Brasil 
possam ter patogenicidade variável em espécies distintas de crotalária, o que representa um risco à recomen-
dação da cultura para os sistemas de rotação. Assim, teve-se por objetivo, neste trabalho, avaliar a resposta 
de diferentes espécies de crotalária a sete populações de M. javanica provenientes de diferentes regiões 
produtoras de soja do país.

Material e Métodos
Primeiramente, sete populações de Meloidogyne spp., provenientes de raízes de soja com sintomas do 

nematoide-das-galhas, foram coletadas em diferentes localidades dos estados do PR, RS, BA e MT (Tabela 1) 
e então caracterizadas bioquimicamente por eletroforese pelo método vertical (Esbenshade; Triantaphyllou, 
1985) em gel de poliacrilamida a 7%, conforme Carneiro e Almeida (2001), sendo que a única espécie identi-
ficada pelo perfil de esterase e mobilidades relativas (Carneiro et al., 2016)  foi Meloidogyne javanica (Tabela 
1). A seguir, cada população de M. javanica foi purificada e mantida em plantas de tomate (Lycopersicon 
esculentum) cultivar Santa Cruz, cultivadas em vaso com solo esterilizado, em casa de vegetação para mul-
tiplicação e uso como inóculo.

Tabela 1. Código, origem, fenótipos de esterase (Est.) e as respectivas mobilidades relativas (Rm) das populações de 
Meloidogyne javanica (Mj) caracterizadas e utilizadas nos experimentos. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2020.

Populações  Origem Fenótipo de esterase Rm

Mj-1 Formosa do Rio Preto – BA J3 (1.0, 1.20, 1.35)

Mj-2 Formosa do Rio Preto – BA J3 (1.0, 1.17, 1.30)

Mj-3 Londrina – PR J3 (1.0, 1.25, 1.40)
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Populações  Origem Fenótipo de esterase Rm

Mj-4 Alegrete – RS J3 (1.0, 1.25, 1.39)

Mj-5 Luiz Eduardo Magalhães – BA J3 (1.0, 1.23, 1.32)

Mj-6 Formosa do Rio Preto – BA J3 (1.0, 1.22, 1.35)

Mj-7 Nova Maringá – MT J3 (1.0, 1.20, 1.33)

Para estudar a reação das crotalárias frente às diferentes populações de M. javanica, os experimentos 
foram conduzidos em duas épocas distintas: o primeiro de setembro a novembro de 2018, e o segundo de 
dezembro/2018 a fevereiro/2019, em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x7 (espé-
cies de crotalária e testemunha x população de nematoide), com seis repetições.

Mudas de C. ochroleuca, C. juncea, C. spectabilis e de soja cultivar M6210 IPRO (testemunha suscetível) 
mantidas em vasos 500 mL com substrato esterilizado composto de solo argiloso e areia na proporção 1:1 
(v:v), foram inoculadas individualmente com 1.000 ovos e eventuais juvenis de segundo estádio (J2) de cada 
uma das populações de M. javanica (Tabela 1), obtidos a partir da extração das raízes das plantas infectadas, 
seguindo o método proposto por Hussey e Barker (1973) adaptado por Bonetti e Ferraz (1981).  

As plantas permaneceram por 60 dias na casa de vegetação, sendo irrigadas diariamente. Decorrido esse 
período, as plantas foram retiradas e as raízes cuidadosamente lavadas e pesadas para determinação da 
massa fresca em balança semianalítica. Em seguida, determinou-se o índice de galhas (IG), conforme Taylor 
e Sasser (1978), sendo IG0 = nenhuma galha ou massa de ovos nas raízes; IG1=1-2; IG2=3-10; IG3=11-30; 
IG4=31-100; e, IG5 = > 100. Posteriormente, as raízes foram submetidas ao processo de extração citado an-
teriormente, e avaliadas quanto ao número de nematoide total (população final), o qual foi dividido pela massa 
da raiz, obtendo-se o número de nematoides por grama de raiz. Além disso, avaliou-se o fator de reprodução 
(FR = população final / população inicial) conforme Oostenbrink (1966). Plantas cujo FR do nematoide foi 
menor que 1 foram consideradas resistentes; e com FR ≥1 suscetíveis.

Posteriormente, os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo 
teste de Scott-Knott e Tukey a 5% de probabilidade para populações de nematoides e espécies de planta, 
respectivamente. Para as análises, utilizou-se o programa SISVAR (Ferreira, 2011); para atender os pres-
supostos de normalidade, os dados foram transformados utilizando √(x + 1). Nesse sentido, avaliou-se a 
agressividade das populações de M. javanica nas diferentes espécies vegetais pelo conjunto de dados das 
diferentes variáveis respostas observadas no estudo.

Resultados e Discussão
De acordo com os resultados observados neste trabalho, as populações de M. javanica apresentaram 

variabilidade quanto à reprodução nas plantas estudadas, havendo interação entre os fatores (plantas e po-
pulações de M. javanica) para todos os parâmetros avaliados. 

Quando avaliado o efeito das diferentes populações dentro de cada espécie vegetal, para a variável IG, 
maiores diferenças entre as crotalárias e a soja foram observadas no experimento 1 (Tabela 2). Em C. ochro-
leuca, o maior IG nas raízes foi observado com a população de M. javanica Mj-7, quando considerados ambos 
os experimentos, no entanto, com valores baixos (IG<0,50) nos dois ensaios. A agressividade das demais 
populações quanto aos IGs variou de um ensaio para outro. Já para a C. juncea, os maiores índices de ga-
lha foram observados na população Mj-5 no experimento 1 (IG = 2), em comparação às demais populações 
(0,00>IG<0,17), muito embora no ensaio 2 a população Mj-3 tenha resultado maiores danos, em função dos 
engrossamentos nas raízes (galhas), em comparação às demais, mas o valor foi muito baixo (IG = 0,50). 
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Em geral, menores IG foram obtidos para C. spectabilis, visto que apenas a população Mj-3 no experi-
mento 1 apresentou IG diferente de zero. Por outro lado, para soja, foram observados maiores valores de IGs 
(2,50-4,0) comparativamente às crotalárias (Tabela 2). De uma forma geral, plantas de soja inoculadas com 
a população Mj-7 resultaram em maiores IGs (4,00-3,33), ao passo que Mj-5, embora tenha resultado em 
elevado IG no experimento 1, resultou em menor valor no experimento 2. Porém, os menores índices de IGs 
(2,17-2,83) em soja foram verificados com a população Mj-2, muito embora não tenha diferido estatisticamen-
te de Mj-4 (experimento 1) e de Mj-1 e Mj-6, no experimento 2.

Pela análise dos valores de IGs, dentro do fator população, a soja apresentou os maiores valores em com-
paração às crotalárias, embora no experimento 1 as crotalárias C. spectabilis e C. juncea inoculadas com Mj-
7, e C. spectabilis e C. ochroleuca inoculadas com Mj-5 tiveram os menores índices de galhas (0,0>IG<0,5) 
causados por M. javanica. No entanto, variações nos índices de galhas com a população Mj-5 foram observa-
das em C. juncea, a qual não diferiu do tratamento com a soja suscetível.

Avaliando-se as populações por número de nematoide por grama de raízes (NNGR) em cada espécie de 
crotalária, as diferenças entre as populações foram observadas apenas para C. juncea no experimento 1, com 
menores NNGR para as populações Mj-2, Mj-3 e Mj-4 (4-13 J2 + ovos de M. javanica/g raízes) em compa-
ração com aquelas plantas inoculadas com Mj-1, Mj-5 e Mj-7 (26-57 J2 + ovos de M. javanica/g raiz) (Tabela 
2). Por outro lado, não houve diferenças significativas entre as populações inoculadas com C. ochroleuca e 
C. spectabilis. Já nas plantas de soja, densidades populacionais acima de 1.000 nematoides por grama de 
raízes foram observadas em todas populações do experimento 2, e para a maioria delas no experimento 1.

Comparando-se as espécies vegetais dentro de cada população do nematoide das galhas, todas as crota-
lárias apresentaram menores valores de NNGR em comparação à soja em ambos os experimentos, cuja re-
dução foi de 13 (MJ-1) a 71 (Mj-5) vezes no primeiro, e de 33 a mais de 800 vezes no segundo, o que justifica 
o emprego dessa planta em rotação de culturas visando a supressão de M. javanica.

Analisando-se a resistência genética das três espécies de crotalária às diferentes populações de M. ja-
vanica, todas comportaram-se como resistentes no experimento 1, e, exceto C. juncea, todas as demais 
espécies no experimento 2 (Tabela 2). Porém, no experimento 1, algumas diferenças quanto à agressividade 
do patógeno foram detectadas em C. juncea, cujos valores de FR para Mj-5,  Mj-6 e Mj-7 foram maiores, se 
comparados às demais populações. No entanto, as maiores diferenças quanto à agressividade do patógeno 
foram observadas na soja suscetível, com fator de reprodução (FR) variando de ≈ 4 (Mj-1, Mj-2 e Mj-4) a ≈ 20 
(Mj-5 e Mj-7) no primeiro experimento, e de 16,78 (Mj-6) a 62,03 (Mj-7) no segundo, sendo a população Mj-7, 
de forma geral, a mais agressiva. Quando comparadas às crotalárias e à soja, dentro de cada população de 
M. javanica, diferenças significativas quanto à reprodução do nematoide foram observadas no experimento. 
Nesse sentido, menores valores de FR foram verificados em C. juncea e C. spectabilis inoculadas com Mj-3, 
e C. ochroleucae e C. spectabilis com Mj-7.

Apesar das diferenças observadas na reprodução das diferentes populações de M. javanica nas espécies 
de crotalárias, foi possível verificar que apenas C. juncea foi suscetível à população Mj-7 de M. javanica no 
experimento 2 (FR=1,04), mesmo não diferindo significativamente das demais espécies e não apresentando 
galhas nas raízes. 

O efeito positivo da C. spectabilis no controle de nematoide-das-galhas foi evidenciado em inúmeras pes-
quisas (Costa et al., 2014; Braz et al., 2016; Miamoto et al., 2016; Giraldeli et al., 2017; Silva et al., 2018). 
Essa planta é citada com uma das principais antagonistas aos nematoides do gênero Meloidogyne, e o modo 
de ação da mesma sobre o nematoide pode ser variável. Por exemplo, já foi observado que os nematoides, 
após infectarem a raiz dessas plantas, têm o desenvolvimento retardado, inviabilizando a formação de fê-
meas adultas (Chitwood, 2002). Além disso, ocorre a formação de células nutridoras de menores tamanhos, 
ineficientes em suprir as necessidades alimentares do nematoide (Silva et al., 1990). Outra característica que 
torna essa crotalária interessante é o fato de que ela pode se comportar como planta armadilha, por atrair e 
possibilitar a penetração de juvenis, mas impedir o seu desenvolvimento e a reprodução (Warnke et al., 2008; 
Curto et al., 2015).
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Crotalaria ochroleuca também tem sido reconhecida pela ação antagonista contra nematoides, sendo 
citada como eficiente no controle de Meloidogyne spp. (Silva et al., 2018), P. brachyurus (Ribeiro et al., 2007) 
e Rotylenchulus reniformis (Claudius-Cole et al., 2015). Contudo, há resultados controversos em relação à 
reação de C. ochroleuca frente aos nematoides, com relato de suscetibilidade a P. brachyurus (Machado et 
al., 2007) e M. javanica (Rosa et al., 2013). Além disso, essa espécie apresenta reação variável frente a dife-
rentes raças de Heterodera glycines (Cardoso et al., 2019).

Muitas pesquisas a respeito do modo de ação das crotalárias têm conferido a ação da planta à produção 
de monocrotalina, um alcaloide pirrolizidínico (Chitwood, 2002). Contudo, alguns trabalhos mostram que, 
embora esse alcaloide iniba a mobilidade do nematoide, ele não parece estar relacionado diretamente ao an-
tagonismo, visto que outras espécies que apresentam esse composto são suscetíveis a diferentes espécies 
de nematoides (Fassutiotis; Skugas, 1969; Oka, 2010; Colegate et al., 2012). 

Outro ponto a ser observado nesta pesquisa refere-se à variabilidade na patogenicidade das populações 
estudadas. Apesar das diferenças no índice de galhas, nematoide por grama de raiz e FR entre as crotalá-
rias, tal variabilidade fica mais evidente quando as populações são analisadas na soja. No experimento 1, o 
FR da soja variou de 3,67 a 22,25 para as populações Mj-1 e Mj-5, enquanto no experimento 2 tal variação 
foi de 16,78 a 62,03 para a população Mj-6 e Mj-7. No geral, em ambos os experimentos, verificou-se que 
as populações Mj-5 e Mj-7 foram as que mais se reproduziram na soja, enquanto as populações Mj-1 e Mj-6 
foram menos agressivas. 

A variação de agressividade de cada espécie de Meloidogyne tem sido demonstrada em outros estudos 
(Roese et al, 2007; Oliveira et al., 2011). Diversos fatores podem contribuir para que isso corra, incluindo a 
origem da população do nematoide (Wofford et al., 1989; Davis et al., 1996). Nesse sentido, já foram obser-
vadas variações de agressividade em duas populações de M. paranaensis de locais distintos, em relação 
à capacidade de se reproduzir em raízes de diferentes hospedeiros (Roese et al., 2007). Outras pesquisas 
mostraram correlação entre as distâncias geográficas e genéticas de populações de M. incognita, sendo que 
populações geograficamente mais próximas tendem a ser geneticamente correlacionadas quando avaliadas 
seu agrupamento em dendograma, apresentando bootstrap acima de 90%, enquanto aquelas geografica-
mente mais distantes podem ser geneticamente distintas (Silva et al., 2014). 

As variações entre populações de nematoides-das-galhas pode ser expressa também na interação plan-
ta－nematoide pela agressividade e pela virulência. A agressividade reflete a capacidade de reprodução, 
medida pelo FR, dos nematoides em um hospedeiro suscetível, enquanto a virulência é a capacidade de 
reprodução em uma planta com genes de resistência (Hussey; Janssen, 2002). Neste trabalho, pode-se dizer 
que a população Mj-7 foi a mais agressiva, com maiores valores de FRs observados na soja e em C. juncea. 

 Além da variação de agressividade do nematoide e genética da planta, a condição climática à qual planta 
e patógeno são expostos pode influenciar no parasitismo, já que algumas variáveis, como altas temperaturas, 
podem favorecer o desenvolvimento e a reprodução do nematoide e desfavorecer a planta (Oliveira et al., 
2011). Por fim, as espécies partenogenéticas do gênero Meloidogyne apresentam elevada capacidade de res-
ponder à seleção ambiental, além da possibilidade de superar genes de resistência de plantas (Castagnone-
Sereno, 2002; Castagnone-Sereno et al., 2007).  Nesse sentido, embora tenham sido verificadas grandes 
diferenças entre as populações quanto à agressividade M. javanica, especialmente na soja, espécies como 
C. spectabilise C. ochroleuca são excelentes plantas, más hospedeiras, para uso em rotação com a cultura 
da soja em áreas infestadas, proporcionando, dessa maneira, redução dos custos com aplicação de produtos 
nematicidas e melhoraria da qualidade física e biológica do solo.

Conclusões
Todas as espécies de crotalária testadas (C. spectabilis, C. ochroleuca e C. juncea) são resistentes à 

maioria das populações de M. javanica; mas a cultivar de soja M6210 IPRO é suscetível. No entanto, algumas 
populações são mais agressivas que outras, tanto na soja como em C. juncea e C. spectabilis.
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