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Introducao

Alguns adubos verdes tém enorme potencial para serem usados no manejo de fitonema-
toides, embora a principal finalidade da adubacdo verde seja melhorar as caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas do solo. Porém, a maioria dos adubos verdes é hospedeira dos principais
fitonematoides que ocorrem no Brasil. Algumas espécies de adubos verdes, principalmente das
familias Fabaceae (Leguminosae) e Mimosaceae (Leguminosae), por serem ndo hospedeiras ou mas
hospedeiras dos nematoides-das-galhas (Meloidogyne spp.), foram extensivamente empregadas
no seu manejo, em rotacdo ou consorcio com as culturas principais, entre os anos de 1940 e 1980.
O interesse por esses adubos verdes para o manejo dos nematoides experimentou notavel declinio
por volta de 1980. Outras técnicas de manejo, como controle quimico e uso de cultivares resistentes,
passaram a ser preferidas a medida que o uso da terra tornou-se mais intenso. De fato, a medida que
os empreendimentos agricolas tornavam-se mais tecnificados, dois ou trés ciclos culturais passaram
a ser a regra vigente e, dentro de tal panorama, os adubos verdes perderam valor, pois seu cultivo
demandava 3 ou 4 meses de cada ano. Entretanto, no Ultimo decénio, e principalmente a partir do
ano de 2002, o uso de algumas fabaceas, com destaque para Crotalaria spectabilis Roth, tem sido
impulsionado em grande medida pela sua capacidade de suprimir espécies de fitonematoides de
manejo muito dificil, como o nematoide-das-lesdes [Pratylenchus brachyurus (Godfrey)].

Neste capitulo, o leitor encontrard informagdes em relacao aos efeitos conhecidos das mais
populares espécies de adubos verdes, com destaque para as leguminosas, sobre as principais
espécies de fitonematoides.

Controle dos nematoides-das-galhas

Importéancia dos nematoides

Em razao das perdas econdmicas causadas pelos nematoides, seis espécies de nematoide-
-das-galhas sao de grande importancia para a agricultura do Brasil: Meloidogyne javanica (Treub),
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Meloidogyne incognita (Kofoid & White), Meloidogyne arenaria (Neal), Meloidogyne exigua Goeldi,
Meloidogyne paranaensis Carneiro, Carneiro, Abrantes, Santos & Aimeida e Meloidogyne enterolobii
Yang & Eisenback (syn. Meloidogyne mayaguensis Rammah & Hirschmann). As duas primeiras
sdo espécies polifagas de ocorréncia generalizada no Brasil. No entanto, as perdas causadas por
M. javanica sao mais acentuadas em soja (Glycine max Merr) (Figura 1), cana-de-agucar
(Saccharum officinarum L.), feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.), batata (Solanum tuberosum L.),
cenoura (Daucus carota L.) e tomate (Solanum lycopersicum L.). A mesma lista, acrescida de café
(Coffea arabica L. e C. canephora Pierre), algodao (Gossypium hirsutum L.) e pimentao (Capsicum
annuum L.), define o rol de culturas nas quais a M. incognita provoca as perdas de producdo mais
significativas. Outras espécies polifagas sdo M. arenaria e M. enterolobii, que nao tém a mesma
importancia econdmica que a das duas espécies anteriores. Café e seringueira [Hevea brasiliensis
(Willd. ex Adr. de Juss) Muell. Arg.] sdo as culturas para as quais M. exigua apresenta relevancia
econOmica como fitopatdgeno. Para M. paranaensis, embora seja uma espécie polifaga, o café
figura como a Unica cultura em que sua importancia é reconhecida atualmente.

O manejo dos nematoides-das-galhas tem por base o trindmio formado por nematici-
das/cultivares resistentes/rotacao de cultura. Os nematicidas sao muito utilizados nas culturas
da cana-de-agucar (para M. javanica e M. incognita), batata (idem), algodao (M. incognita) e
café (M. incognita e M. exigua). O uso de cultivares resistentes é técnica valorizada nas culturas
da soja (M. incognita e M. javanica), do tomate (idem), do café (M. incognita e M. exigua) e do
pimentao (M. incognita). A rotacdo com amendoim (Arachis hypogeae L.) é uma pratica corriqueira
no manejo de M. javanica e M. incognita na cultura da cana-de-acucar.

Mesmo com a adocdo dessas praticas de manejo, tem havido, porém, aumento da dis-
tribuicao e das densidades populacionais dos nematoides-das-galhas, particularmente das
espécies M. javanica e M. incognita, o que resulta em crescentes perdas nas mais diversas culturas.
Trata-se de indicio de que as praticas de manejo em uso, além de poucas em numero, sao de
eficiéncia insuficiente para conter o enorme potencial reprodutivo das duas citadas espécies nas
condicbes reinantes no Brasil. E dentro desse panorama, em que urge aumentar o repertério de
técnicas para o controle dos nematoides-das-galhas, que alguns adubos verdes adquirem rele-
vancia. Como muitos deles ndo permitem a reproducdo de M. javanica ou M. incognita, podem
ser utilizados como culturas de rotacdo com o objetivo de reduzir a populacao desses parasitas.

Na verdade, o uso de certos adubos verdes com tal objetivo ndo é novidade. Apesar do
persistente interesse que essa aplicacdo vem manifestando desde 2005, o controle de fitonema-
toides por meio de adubos verdes da familia Fabaceae tem sido tratado com grande reserva pelos
produtores agricolas, provavelmente porque as Ultimas décadas tém se caracterizado pelo uso
cada vez mais intenso da terra. Mesmo assim, o aumento rapido e preocupante das densidades
populacionais dos nematoides-das-galhas (principalmente M. javanica) nas culturas da soja e da
cana-de-acgucar e de M. incognita nas culturas do algodao e da cana-de-agucar - talvez causado
pelo uso excessivo da terra —, associado ao aumento da importancia de P. brachyurus (nematoide
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de manejo muito dificil em areas de plantio direto de soja), pode explicar esse conveniente resga-
te dos adubos verdes como uma opcao relevante para o manejo de fitonematoides em culturas
extensivas do Brasil.

Crotalarias no controle de Meloidogyne incognita

O género Crotalaria contém cerca de 550 espécies (Purseglove, 1974 citado por Wang
et al,, 2002a); varias dessas espécies sao utilizadas na producdo de fibra ou como forrageiras,
como plantas ornamentais ou entdo como adubos verdes (Wang et al., 2002a). As crotalarias sdo,
sem duvida, os adubos verdes mais estudados para o manejo dos nematoides e tém mostrado
possibilidades praticas de utilizacdo nos sistemas de producao em uso.

Experimentos em casa de vegetacao

Experimentos em condi¢des controladas com inoculagdo artificial do nematoide tém
como principal objetivo determinar a reproducdo do nematoide. A varidvel usual nesses traba-
Ihos é o fator de reproducéo (FR), que é a relacéo entre a populacao ao fim do experimento (Pf)
e a populagéo inicial inoculada (Pi). Porém, em trabalhos relativamente antigos, realizados ha
mais de 20 anos, os testes contemplavam a avaliacdo das crotaldrias por meio da contagem do
numero de massas de ovos. Em qualquer caso, sdo relativamente poucos os trabalhos em casa
de vegetacao que envolvam crotaldrias e M. incognita em comparacao aos trabalhos de campo,
em que se avalia o efeito das crotaldrias sobre a populagdo do nematoide no solo ou sobre o
crescimento da cultura subsequente.

Trabalho pioneiro com crotalarias demonstrou que juvenis de segundo estadio (J,) de M.
incognita penetraram as raizes de C. spectabilis, mas foram incapazes de continuar o desenvol-
vimento e atingir o estadio de fémea adulta. E digno de nota que esse comportamento se deu
em nove diferentes populacées de M. incognita na Africa do Sul, das quais quatro tiveram com-
portamento semelhante em Crotalaria juncea L., mas cinco formaram massas de ovos nas raizes
de C. juncea (Linden, 1956). Em 1957, Peacock verificou auséncia de reproducao de M. incognita
[provavelmente raca 2 ou 4, pela capacidade de se reproduzir em plantas de fumo (Nicotiana
tabacum L.)] em Crotalaria striata D.C. e Crotalaria retusa L. Embora o nematoide tenha infectado
suas raizes, ndo se formaram massas de ovos aos 33 dias ap6s a inoculagao de 500 J, por planta.
Em contraposicdo, massas com 120 a 435 ovos foram produzidas pelo nematoide em raizes de
milho (Zea mays L.), tomate, soja, fumo e feijdo-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.]. No mesmo
trabalho, C. juncea e Crotalaria usaramoensis Baker mostraram comportamento diverso daquele
das crotalarias ja referidas, pois massas de ovos foram vistas 6 semanas apos a inoculacdo do
nematoide. Posteriormente, o resultado para C. retusa foi confirmado em experimento em que

nao se visualizaram massas de ovos nas raizes nem se recuperaram J, do substrato 60 dias ap6s a
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inoculagdo com 5 mil ovos do nematoide; outra crotalaria, Crotalaria paulina Schrank, apresentou
comportamento proximo de C. retusa no mesmo experimento (Gonzaga; Ferraz, 1994).

Ao avaliar a reacado de seis espécies de crotaldrias as racas 1, 2 e 4 de M. incognita por meio
da estimativa do FR, verificou-se aumento populacional do nematoide em C. juncea (FR = 1,03
para araca 1; FR = 2,63 para a raca 2; FR = 1,59 para a raca 4). Nas demais crotalarias - C. striata,
C. spectabilis, Crotalaria mucronata Desv., Crotalaria virgulata Klotzsch ssp. grantiana (Harvey)
Polhill e Crotalaria breviflora D.C. -, houve decréscimo populacional (FR = 0,00 a 0,013), porém
com frequente presenca de ovos nas raizes (de 4 a 111 ovos por grama de raiz), o que sugere
que algumas fémeas alcancaram a maturidade sexual (Silva; Carneiro, 1992). Esses resultados
concordam com os obtidos em trabalho com a raca 3 de M. incognita: verificaram-se massas de
ovos em trés delas (em média, 0,1 por raiz em C. virgulata ssp. grantiana, 0,3 em C. spectabilis e
2,0 em C. juncea), porém nenhuma em C. mucronata, C. striata e C. breviflora (Santos; Ruano, 1987).

Ha certa confusao e controvérsia sobre a condicdo dos adubos verdes, entre eles as crotala-
rias, de hospedeiros, ou ndo, dos nematoides-das-galhas. Isso se deve principalmente a confusao
que se fazem relacao a palavra“hospedeiro”. Os termos “reacao” e “hospedabilidade” (neologismo
que se apresenta como alternativa para “hospitabilidade”, termo ao qual falta eufonia) se equiva-
lem, mais ou menos, a host reaction ou host suitability, e sao usualmente utilizados na literatura
nematoldgica nacional para expressar em qual medida a planta (espécie, cultivar, hibrido, linha-
gem, etc.) é hospitaleira ao nematoide no que se refere ao fornecimento de condi¢cdes para que o

parasita colonize e se reproduza em suas raizes.

Utilizando como critério de avaliacdo o FR, as plantas com FR < 1,0 devem ser classificadas
como nao hospedeiras e as com FR > 1,0 como hospedeiras. Assim, com base nos resultados
disponiveis na literatura, C. spectabilis, C. mucronata, C. virgulata ssp. grantiana, C. striata,
C. breviflora, C. retusa e C. paulina mereceriam a classificacdo de nao hospedeiras; enquanto
C. juncea, de hospedeira de M. incognita. Porém, a presenca de ovos ou massas de ovos nas rai-
zes infectadas de C. spectabilis, C. mucronata, C. virgulata ssp. grantiana, C. striata, C. breviflora e
C. paulina, em um ou mais dos experimentos citados anteriormente, é prova de que tais plantas
efetivamente hospedam o nematoide em questao, pois permitem que algumas fémeas comple-
tem seu ciclo. Assim, sob esse ponto de vista, a classificacdo dessas seis crotalarias seria de plantas
hospedeiras desfavoraveis, ou, entdo, um termo semelhante, “mas hospedeiras”, que expressa o
fato de que propiciam a colonizacéo e até a reproducdo dos nematoides, embora com decréscimo
populacional. De fato, coexistem dois critérios: no primeiro, a crotalaria mais popular na literatura
nematolégica, C. spectabilis, por vezes é classificada como ndo hospedeira (ou“imune’, um termo
equivalente); num segundo critério, ela é classificada como hospedeira desfavoravel. Em virtude
disso, esses termos serdo evitados ao longo deste capitulo. Disso decorre a razdo pela qual os
resultados dos trabalhos citados nesta revisdo tém sido apresentados de forma sucinta, porém
analitica. Dados sobre as condicdes experimentais e sobre a forma de obtencdo dos resultados
tém sido e continuarao sendo fornecidos para que o proprio leitor tire conclusées sobre como
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deve classificar os adubos verdes aqui tratados. Porém, na impossibilidade de manter tal neutra-
lidade ao longo de todo o trabalho, entende-se que o critério mais adequado ao escopo desta
revisdo seja o de atribuir valor ao uso dos adubos verdes no manejo dos fitonematoides. Por isso,
aqui, prefere-se adotar o primeiro critério, ou seja, adubos verdes que apresentam FR < 1,0 em
trabalhos experimentais sao considerados ndo hospedeiros, e aqueles com FR > 1,0, hospedeiros.

Entende-se ainda que seja valido que os adubos verdes classificados como hospedeiros
possam ser divididos em maus hospedeiros e bons hospedeiros, pois, na existéncia de melhores
opgdes (ou seja, adubos verdes ndo hospedeiros a determinada espécie de fitonematoides), é
necessario escolher entre uma que ofereca menor risco (mau hospedeiro). Nesse caso, existe uma
questdo que nao foi solucionada, que é a definicao de um valor de FR que separe os dois grupos.

Termos com sentido equivalente a “hospedeiro” e “nao hospedeiro’, muito utilizados na

|II

literatura nematoldgica, sdo “suscetivel” e “resistente”; porém, provavelmente sdo mais validos
para qualificar a diversidade existente dentro de uma espécie botanica. Exemplifica-se: o guandu
[Cajanus cajan (L.) Millsp.] apresenta grande diversidade em suas caracteristicas anatémicas e
fisioldgicas, inclusive na reacdo a nematoides, como a M. javanica. A maioria dos gendtipos apre-
senta FR > 1 e muito elevados para M. javanica. Portanto, o guandu é classificado como hospedei-
ro desse nematoide-das-galhas. Porém, como serd discutido a seguir neste capitulo, ha genétipos
com FR < 1, que sdo chamados resistentes a M. javanica. Portanto, pode-se dizer que o guandu
é hospedeiro de M. javanica, mas com importante diversidade nesse carater, pela existéncia de

genotipos resistentes (FR < 1), mas com predominio de genétipos suscetiveis (FR > 1).

Em contrapartida, C. spectabilis é planta nao hospedeira de ou desfavoravel a M. incognita,
pois o FR para esse nematoide-das-galhas é < 1. Tal conclusdo é reforcada pelo fato de que
invariavelmente tal resposta tem sido obtida nos mais diversos trabalhos sobre a reacado de C.
spectabilis a M. incognita. Nesse caso, também é possivel afirmar que C. spectabilis é hospedeiro
que apresenta resisténcia a M. incognita.

Experimentos em campo

Em trabalhos de campo, ha trés fatores que sao responsaveis por frequentes discordancias:
1) a imprecisao na obtencdo da populacao inicial em razdo da distribuicao desuniforme do ne-
matoide no campo e da presenca de restos de raizes da cultura anterior, dentro dos quais podem
existir nematoides por ocasido do plantio da crotalaria; 2) a ocorréncia de plantas invasoras e
voluntdrias (guaxas) — evento usual em areas com crotaldrias, principalmente C. spectabilis, conhe-
cida pelo seu desenvolvimento inicial lento —, muitas das quais sdo hospedeiras de Meloidogyne
spp.; 3) o efeito nematicida da biomassa incorporada ao solo no fim do ciclo da crotalaria.

Assim, como exemplo da influéncia do primeiro fator, Novaretti et al. (1977) verificaram
aumento populacional de Meloidogyne spp. (provavelmente M. javanica ou M. incognita) no solo,
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em areas com C. spectabilis (Pi = 2,5 J, por 320 cm? de solo; Pf = 21,3) e em areas em alqueive (Pi =
2,6 J, por 320 cm? de solo; Pf = 16,7) durante o periodo da reforma de canavial (de outubro a mar-
¢o). Esse aumento provavelmente ocorreu em razdo da existéncia de individuos de Meloidogyne
dentro das raizes de cana-de-aglcar, que permaneceram no local ap6s a erradicacdo da soqueira
de cana-de-actcar. Como a avaliacdo da populacdo dos nematoides foi realizada somente com
solo, os nematoides presentes nas raizes ndo foram quantificados em outubro, por ocasido da
determinacgdo da Pi; no entanto, com a degradacdo das raizes, podem ter migrado para o solo
durante o periodo experimental.

Para ilustrar o terceiro fator, mencionam-se interessantes mecanismos de supressao de
nematoides-das-galhas e de outras espécies porventura associadas a metabdlitos secundarios,
principalmente os alcaloides pirrolizidina e monocrotalina, produzidos pelas crotaldrias. Esses
alcaloides sdo muito toxicos a animais e podem exercer efeitos negativos sobre populagées de
nematoides do solo (Wang et al.,, 2002a). Recomenda-se, a propésito, a leitura do item deste ca-
pitulo que trata do efeito das crotalarias sobre o nematoide-reniforme (Rotylenchulus reniformis).

Um dos primeiros trabalhos a propor o uso de adubos verdes no manejo dos nematoides-
-das-galhas foi desenvolvido nos primérdios da Nematologia Agricola. Trata-se de um experi-
mento de longa duracgédo (de 1939 a 1944) em pomar de pessegueiro [Prunus persicae (L.) Batsch]
infestado por Meloidogyne sp. (que, naquela época, ainda era denominada Heterodera marioni,
adverténcia importante caso o leitor se interesse em consultar o trabalho), no qual C. spectabilis -
desde aquele tempo reputado como um dos melhores adubos verdes para fins de manejo de ne-
matoides - foi um dos tratamentos e o plantio intercalar a forma como se utilizou essa crotalaria
(Mcbeth; Taylor, 1944). Pela riqueza dos resultados e das conclusdes, frutos de experimento que
se estendeu por 5 anos e que, portanto, dificilmente poderia ser repetido atualmente, trata-se
de trabalho que merece especial atencdo. Foram somente quatro os tratamentos: 1) cultura no
limpo (eliminacdo de todas as plantas entre os pessegueiros); 2) plantio intercalar de plantas hos-
pedeiras favoraveis (boas hospedeiras) ao nematoide - sucessdo verao/inverno de caupi/ervilha
(espécie nao identificada no trabalho, mas, por suposicdo dos autores deste capitulo, trata-se
provavelmente da ervilha-forrageira, Pisum sativum L. var. arvense); 3) plantio intercalar de plantas
nao hospedeiras e mas hospedeiras — sucessao verao/inverno de C. spectabilis/aveia (espécie nao
identificada, mas, por suposicao dos autores deste capitulo, trata-se provavelmente da aveia-
-branca, Avena sativa L.); 4) plantio intercalar de caupi e ervilha — plantas hospedeiras utilizadas
como armadilhas classicas, ou seja, sua destruicao é feita antes que as fémeas do nematoide
atinjam a maturidade (Lordello, 1988, p. 142).

Os resultados obtidos ao longo dos 5 anos mostraram equivaléncia entre os tratamentos
1, 3 e 4 no que se refere a reducdo populacional do nematoide no solo, na entrelinha dos pesse-
gueiros. Por meio de bioteste com plantas de pepino (Cucumis sativus L.), realizado depois de 2
anos, verificaram-se, em média: 0,2 nematoide por raiz nas parcelas do tratamento 1 (limpo);
105 nematoides no tratamento 2 (caupi/ervilha como coberturas vegetais); 0 no tratamento 3 (crota-
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laria/aveia); e 1,8 no tratamento 4 (caupi/ervilha como armadilhas). O tratamento 3 (crotaldria/aveia)
foi o mais eficiente na atenuacgao dos sintomas nas raizes de pessegueiro: a porcentagem média do
sistema radicular com galhas no periodo de 1940-1943 foi de 63%, em comparacdo com 74% no
tratamento 1 (limpo), 94% no tratamento 2 (caupi/ervilha como coberturas) e 75% no tratamento
4 (caupi/ervilha como armadilhas). O efeito mais significativo do tratamento 3 foi observado na
producao de frutos por pessegueiro: média de 20,2 kg entre os anos de 1941-1943. No tratamento
1 (limpo), a producao foi de 11,8 kg; no tratamento 2 (caupi/ervilha como coberturas), foi de 3,5 kg;
e, no tratamento 4 (caupi/ervilha como armadilhas), foi de 12,8 kg. No ultimo ano (1944), a diferenca
foi ainda maior: 64,5 kg, em comparacdo com 35,5 kg no tratamento 1; 4,4 kg no tratamento 2; e
25,4 kg no tratamento 4.

Os resultados falam por si, mas as conclusdes dos autores merecem ser citadas. Uma das
principais, nao explorada no relato acima, é a de que os adubos verdes podem competir com a
cultura principal por umidade, fato que deve ser levado em conta pelo agricultor que desejar utili-
zar adubos verdes em plantio intercalar. Esse evento manifestou-se no inicio do trabalho, quando
0s pessegueiros ainda eram pequenos; no entanto, depois de 2 anos, deixou de ser importante.
A outra conclusao, primordial dentro dos objetivos desta revisao, é a de que um dos principais
fatores determinantes na escolha dos adubos verdes é a sua reacdo aos fitonematoides presentes
no local. No experimento, o melhor e o pior tratamento, no que diz respeito a producao de frutos,
foram resultado de praticas de adubacdo verde. Entretanto, esses tratamentos se diferenciaram
claramente pelo seguinte pormenor: o local estava infestado por um nematoide cuja populacdo
foi reduzida em um deles (sucessao C. spectabilis/aveia) e aumentada no outro (sucessao caupi/
ervilha).

Outro exemplo positivo de uso consorciado de crotalaria é fornecido por Andrade e Ponte
(1999), em que o plantio de uma linha de C. spectabilis a cada duas de quiabeiro [Abelmoschus
esculentus (L.) Moench.] propiciou atenuac¢ao dos sintomas nas raizes (menos galhas) e aumento

de producao (frutos em maior nimero e principalmente maiores).

Em contrapartida, a mesma ideia, transplantada para a cultura de café-arabica (Coffea
arabica L.), apresentou resultados altamente insatisfatérios em trabalho realizado por Jaehn e
Rebel (1984).Nao se obteve nenhum beneficio com o uso, por 5 anos, de C. spectabilis como cultura
intercalar em cafezal novo, quando semeada anualmente, em outubro, e incorporada no floresci-
mento (90 a 100 dias apds a semeadura), no que se refere tanto aos sintomas nas raizes causados
por M. incognita quanto ao aumento do desenvolvimento da copa do cafeeiro e da producao
de café. Esta ultima varidvel foi exatamente igual, em termos estatisticos, nos tratamentos com
C. spectabilis, caupi como cultura intercalar e cultura no limpo. O Unico tratamento que sobressaiu
positivamente foi o que fez uso de nematicida sistémico. Em experimento semelhante, mas com
cafezal recepado, o uso de C. spectabilis na entrelinha do cafezal também apresentou resultados
insatisfatérios (Jaehn, 1984). Infelizmente, esse registro negativo do uso de crotalaria na cultura
do café é o mais conhecido de uma série que inclui resultados amplamente positivos, mas com
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divulgacao restrita. Uma das possiveis razdes para o insucesso das tentativas de Jaehn (1984) e
Jaehn e Rebel (1984) é a grande intolerancia de café-arabica a M. incognita. Assim, mesmo que
a crotalaria tenha reduzido a densidade do nematoide, a populacao residual provavelmente foi
suficiente para afetar o desenvolvimento das raizes de cafeeiro.

A conclusao ébvia do trabalho é a ineficicia do uso de crotaldria em plantio intercalar com
a cultura do café. Infelizmente, o trabalho néo foi repetido em outras condicdes, e essa conclusao
tem sido estendida, pelo menos dentro do Brasil, para outras culturas perenes, o que é incorreto
considerando-se o exemplo bem-sucedido de McBeth e Taylor (1944) em pomar de pessegueiro.
Deve-se ainda mencionar que, no trabalho de Jaehn e Rebel (1984), a crotaldria foi mantida so-
mente no periodo de outubro a marco.

No Brasil, 0 uso mais bem-sucedido de C. spectabilis no manejo de fitonematoides tem sido
em olericolas como cultura de sucessao. Alguns trabalhos de campo foram importantes para o de-
senvolvimento da tecnologia e para sua popularizacdo. Como exemplo, C. spectabilis foi comparada
com tomate como cultura anterior a cenoura em local muito infestado por M. incognita (populacao
inicial de 71 J, a 340 J, por 200 cm? de solo). A crotaléria, mantida nas parcelas por 8 meses, ao fim
dos quais foi retirada sem incorporacéo, reduziu a populacdo do nematoide, o que resultou em
maior quantidade de cenouras, principalmente cenouras de maior valor comercial (sem defeitos),
em comparagao com as parcelas que tiveram tomate como cultura anterior (Huang et al., 1980).

Noutra ocasido, obteve-se reducdo de 99% na densidade populacional de M. incognita do
solo (populagaoinicial de 149 J, por 200 cm?) pela manutencao de 17 ou 34 plantas de C. spectabilis
por metro quadrado, durante 8 meses. Foi suficiente um periodo de 2 meses para que ocorresse
reducao de 88% a 89%, semelhante ou pouco inferior aos resultados obtidos com a aplicagao dos
nematicidas 1,2-dibromo-3-cloropropano (3 g m? 6 g m2 ou 9 g m? do produto comercial com
20% de ingrediente ativo) e dazomet (25 g m2,50 g m2ou 75 g m? do produto comercial com 85%
do ingrediente ativo), que resultaram em 85% a 97% de reducéo. Porém, o uso de C. spectabilis,
mesmo sem a incorporac¢ao da sua biomassa, mostrou-se superior aos tratamentos quimicos ao
se avaliar seu efeito sobre a populagdo de M. incognita no solo. Seis meses depois do plantio de
quiabeiro nas parcelas, as menores populacdes de M. incognita foram verificadas naquelas em
que C. spectabilis foi mantida durante 2 meses como adubo verde (Huang et al., 1981).

As crotaldrias podem também ser indicadas para o manejo de nematoides-das-galhas na
cultura da cana-de-agucar por ocasido da reforma do canavial. Nesse caso, a espécie mais utilizada
no Brasil é C. juncea, embora seja espécie menos eficiente do que C. spectabilis na supressao de M.
incognita. A literatura tem, no trabalho de Moura (1995), importante contribuicao no que se refere
a eficacia de C. juncea na manutencao de reduzidas populacdes de nematoide-das-galhas (no
caso, populacdo mista de M. incognita e M. javanica, com predominio da primeira) em canaviais
do Nordeste brasileiro. Apesar de a duracao do tratamento ter sido muito superior a usual para a
cultura, os 2 anos de rotacdao (manutencao de crotaldria durante as chuvas — de abril a outubro — e
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pousio durante o restante do ano) foram compensadores pela significativa elevacdo na produti-
vidade, cerca de duas vezes maior do que nas areas em que a cana-de-acgucar foi antecedida de
cana-de-acgucar que recebeu nematicida sistémico.

Experimentalmente, Crotalaria ochroleuca em rotagao com algodoeiro tem sido utilizada
com sucesso no controle de M. incognita, no estado de Mato Grosso. As perdas na cultura do algo-
doeiro sao muito grandes nesse estado, o que motiva, muitas vezes, o abandono das adreas mais
infestadas e menos produtivas. Em local muito infestado, verificou-se que, depois de 9 meses com
C. ochroleuca, a densidade foi de 14 juvenis por 200 cm? de solo, enquanto, depois do mesmo
periodo em pousio (ou seja, sem controle da vegetagao espontanea), a densidade foi muito maior
(540 juvenis por 200 cm® de solo).

Crotalarias no controle de Meloidogyne javanica

Experimentos em casa de vegetacgao

Sete crotaldrias (C. virgulata ssp. grantiana, C. breviflora, C. paulina, C. mucronata, C. striata,
C. spectabilis e C. juncea) foram avaliadas em relacdo a M. javanica; todas apresentaram indices de
FR muito baixos (de 0,003 em C. virgulata ssp. grantiana a 0,140 em C. juncea) decorridos 70 dias
da inoculagao com 40 mil espécimes do nematoide (Antonio; Neumaier, 1986). Esses resultados
foram confirmados posteriormente para C. spectabilis e C. breviflora, que apresentaram indices de
FR muito baixos aos 66 dias apds a inoculacdao com mil espécimes do nematoide: respectivamen-
te, FR=10,07 e FR = 0,02, em contraste com o FR = 40,55 em soja (Inomoto et al., 2006).

Seis das crotalarias citadas anteriormente foram avaliadas por Santos e Ruano (1987) por
meio de contagem do nimero de massas de ovos; C. spectabilis, C. virgulata ssp. grantiana e C.
striata nao apresentaram massas de ovos do nematoide em suas raizes. Poucas massas de ovos
foram observadas nas raizes das demais — em média, 0,1 por raiz em C. mucronata e C. juncead, e
0,3 em C. breviflora —, se comparadas ao feijdo-comum ‘Rio Vermelho' (313 massas de ovos por
raiz). Em outro teste, C. retusa e C. paulina aparentemente nao permitiram a reproducédo de M.
javanica, pois nao se observaram massas de ovos nas raizes nem J, no substrato aos 60 dias apds
ainoculagdo com 5 mil ovos (Gonzaga; Ferraz, 1994).

Ha pelo menos um relato que demonstra que C. juncea é menos eficaz na supressiao de
M. javanica do que outras espécies (tais como C. paulina, C. spectabilis e C. retusa) em condi¢des
controladas e sem incorporacao da biomassa (Asmus; Ferraz, 1988).

Estudos histolégicos demonstraram que o desenvolvimento de M. javanica é retardado
em raizes de C. spectabilis, pois, 6 semanas ap0s a inoculacao de 740 J,, os nematoides ainda
estavam no estadio de J, sedentario (Good et al., 1965). Sabe-se que M. javanica induz a formagéo
de células nutridoras em raizes de C. spectabilis e C. juncea, muito semelhantes as formadas em
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raizes de tomateiro infectadas pelo mesmo nematoide. Porém, aos 45 dias apds a inoculagao do
nematoide (5 mil ovos por planta), embora juvenis de M. javanica estivessem presentes nas raizes
das trés plantas, fémeas adultas formaram-se somente nas raizes de tomateiro. Cada individuo
de M. javanica estava associado a poucas células nutridoras em raizes de C. spectabilis (n =2 a
7, em média 5,6) e C. juncea (n = 2 a 6, em média 4,1), que também eram de pequeno tamanho
(57,5 um x 76,4 um em C. spectabilis e 50,8 um x 74,5 um em C. juncea) se comparadas as de raizes
de tomateiro (n =5 a 9, em média 6,8; 129,2 um x 169,8 um). Com base nessas caracteristicas, os
autores especularam que as células incitadas nessas espécies de crotalaria, por serem poucas e
pequenas, ndo foram capazes de suprir as necessidades alimentares do nematoide. Observou-se
ainda que as células nutridoras nas crotalarias apresentavam citoplasma mais denso e granuloso,
com menos nucleos e vactolos do que as células formadas nas raizes de tomateiro (Silva et al.,
1990). Portanto, a reacdo das crotaldrias ao nematoide M. javanica é quase idéntica a verifica-
da para M. incognita, até mesmo pelo fato de C. juncea ter se mostrado menos eficaz do que
C. spectabilis na supressdao do nematoide.

Experimentos em campo

Os principais resultados de campo com o uso de crotalarias para o manejo de fitonematoi-
des (populacao mista de M. incognita e M. javanica) sao citados neste capitulo’. As culturas ataca-
das por M. javanica no Brasil sdo praticamente as mesmas atacadas por M. incognita, com excecdo
de café, algodao e pimentdo. Portanto, as crotaldrias podem ser recomendadas para quase todas
as culturas citadas no resultado de campo, exceto café, cultura ndo hospedeira dessa espécie.

Um exemplo a destacar estd relatado no trabalho de Biasi et al. (1992), em que
C. spectabilis foi comparada com cenoura, mucuna-preta (Mucuna aterrima) e cravo-de-defunto-
-africano (Tagetes erecta L.) como culturas de sucessao que antecedem a cultura de cenoura‘Shin
Kuroda' em local infestado por M. javanica e M. incognita. Os dois adubos verdes e o cravo-de-
-defunto tiveram resultados superiores aos da cenoura, em relacdo as caracteristicas da cultura
de cenoura subsequente, com maior producdo, maior quantidade de cenouras comercializaveis
(sem defeitos ou com poucos defeitos) e mais precocidade.

Algumas caracteristicas desvantajosas de C. spectabilis explicam a baixa adesdo do produ-
tor ao uso desse adubo verde: 1) auséncia de retorno econdmico imediato, pois o Unico produto
comercial de C. spectabilis é a prépria semente; 2) dificuldade de manejo das plantas invasoras,
pois o crescimento inicial de C. spectabilis é lento e ndo ha herbicidas registrados, possibilitando a
manutenc¢ao de nematoides nas invasoras; 3) aumento da incidéncia de doencas e pragas a medida
que a area com C. spectabilis vai se expandindo; e 4) palhada com baixa persisténcia. Na tentativa
de contornar a primeira e a segunda desvantagem, ou seja, na busca por maior retorno econdémico

" Ver secéo Crotaldrias no controle de Meloidogyne incognita.
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e cobertura do solo, alguns produtores rurais tém utilizado C. spectabilis e outras crotaldrias em
consércio com milho. Os resultados tém sido satisfatérios em locais com M. javanica, pois ha varios
hibridos de milho resistentes a essa espécie de nematoide-das-galhas. Na Figura 1, é possivel ob-
servar o maior volume de raizes de soja depois do consoércio de C. spectabilis com milho, quando
comparado a crotalaria solteira, em solo com M. javanica e 12% de argila.

Figura 1. Efeito do milho 2B688, consorciado com Crotalaria spectabilis, sobre plantas de soja ‘TMG 4182" (A)
e com Crotalaria spectabilis solteira sobre raizes de soja semeada subsequentemente (B).

Um exemplo de outras espécies de crotalaria é dado por Sharma e Scolari (1984), que ava-
liaram o efeito de C. paulina (2 meses de cultivo — novembro e dezembro - com incorporacéao da
biomassa) sobre os nematoides M. javanica e P. brachyurus e sobre a producdo de feijdo-comum
cultivado subsequentemente. Trés outros tratamentos foram realizados: 1) cravo-de-defunto-
-anao (Tagetes patula L.), durante 3 meses de cultivo (de novembro a janeiro), com incorpo-
racdo da biomassa; 2) pousio e nematicida no plantio do feijdo-comum; e 3) somente pousio.
A densidade populacional dos nematoides manteve-se baixa durante a permanéncia da
cultura de feijdo-comum (de fevereiro a junho) nas parcelas dos tratamentos com C. paulina e
T. patula, e muito elevada nas parcelas do tratamento em pousio. As maiores producdes de feijao-
-comum ocorreram com os seguintes tratamentos: C. paulina (555 kg ha™), pousio + nematicida
(496 kg ha') e T. patula (486 kg ha). A menor produgao ocorreu com o tratamento em pou-
sio (350 kg ha). Os tratamentos C. paulina e T. patula ainda tiveram reflexos positivos no ano
seguinte, em que se cultivou milho. Com os dois tratamentos, o milho (de outubro a marcgo)
apresentou infestacdes mais baixas de M. javanica e P. brachyurus do que com os dois outros tra-
tamentos, além de ter produzido significativamente mais graos (respectivamente, 4.585 kg ha™' e
4.607 kg ha') do que nas parcelas com o tratamento em pousio + nematicida (3.867 kg ha™).

No estado de Mato Grosso, C. ochroleuca tem sido muito utilizada para o controle de
P. brachyurus; porém, foi verificado que essa espécie de crotalaria é hospedeira de M. javanica
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(Figura 2). Consequentemente, em areas com infestacdo concomitante de P. brachyurus e M.
javanica, outras espécies de crotaldria, como C. spectabilis e C. breviflora, devem ser preferidas.

Embora pouco utilizada no Brasil, C. breviflora é uma das espécies mais eficazes no controle
de fitonematoides. Um agricultor que optou por seu uso em rotacao de verdo com a soja em area,
com solo muito arenoso (<15% argila) e infestado por M. javanica, obteve 1.080 kg ha' a mais
de soja, no ano seguinte, em comparagao com a producdo em area semelhante onde néo houve

rotacdo, ou seja, onde a soja foi plantada nos 2 anos seguintes (Figura 3).

Figura 2. Plantas de Crotalaria ochroleuca apresentando galhas provocadas por Meloidogyne javanica (A) e area de plantio de
soja (Glycine max) sobre a C. ochroleuca mostrando reboleiras provocadas por M. javanica (B).

Figura 3. Soja (Glycine max) ap0s rotagdo com Crotalaria breviflora (A) e soja apds soja (B).



Capitulo 12  Adubos verdes das familias Fabaceae e Mimosaceae para o controle de fitonematoides 501

Um exemplo bem-sucedido do uso de C. spectabilis no manejo de M. javanica em cultivos
perenes foi sua semeadura na entrelinha de teca (Tectona grandis Lf.) com 4 anos de idade. As
plantas apresentavam amarelecimento e necrose foliar e reducao no fuste devido a morte do
ponteiro em plantas com 3 m, em vez dos desejaveis 5 m. As sementes de C. spectabilis foram
semeadas a lanco e incorporadas com niveladora na entrelinha das arvores. O adubo verde al-
cancou crescimento satisfatorio, apesar de ficar sob o dossel da teca, aproveitando-se do periodo
de desfolha da teca (Figura 4). Quando a teca comecou a emitir novas brotacoes e sombrear a
crotaldria, essa foi incorporada. Segundo o produtor, essa pratica promoveu uma significativa
melhora no crescimento e no aspecto visual das plantas, com remissdao da escassez mineral e
reducao da morte de ponteiros.

. -A

Figura 4. Plantas de Crotalaria spectabilis consorciadas com plantas de teca (Tectona grandis).

Mucunas no controle de Meloidogyne incognita

Experimentos em casa de vegetacgao

Num dos primeiros trabalhos sobre a reacdo de mucunas [Mucuna pruriens (L.) D.C.
var. utilis (Wall. ex Wight) Baker ex Burck] ao nematoide-das-galhas, Linde (1956) verificou
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comportamento altamente varidvel em razado da diversidade da mucuna (trés cultivares de mucu-
na-and) e do nematoide (oito populacdes de M. incognita da Africa do Sul). A mucuna-ana ‘Velvet
Stingless’sequer permitiu a penetracao dos J, de trés populagdes do nematoide, mas possibilitou a
formacéo de massas de ovos de outras cinco. Por sua vez, na cultivar Velvet Somerset, verificaram-se
a penetragao dos J, sem formagdo de massas de ovos para duas populagdes de M. incognita e a
formacao de massas de ovos em seis. Quatro populacdes de M. incognita formaram massas de ovos
nas trés cultivares de mucuna-ana e outras duas somente na cultivar Velvet Somerset.

Em oposicdo aos resultados mencionados, Resende et al. (1987) verificaram respostas
semelhantes nas seis mucunas testadas (preta, cinza, ana, rajada, branca e jaspeada) com a pre-
senca de 8 a 41 ovos por grama de raiz, apés 65 dias da inoculagdo, com 5 mil ovos da raga 3, em
contraste com os 17 mil obtidos na mesma quantidade de raizes em quiabeiro.

Carneiro e Carneiro (1982) avaliaram o desenvolvimento de M. incognita em raizes de dez
espécies vegetais e verificaram que a mucuna-ana teve o mesmo comportamento de C. spectabilis
ao permitir a penetragdo dos J,, mas nao a formacdo de fémeas adultas e de massas de ovos.

Logo apds a inoculacao de 3 mil ovos da raca 3 de M. incognita, formaram-se dezenas de
galhas em raizes de mucuna-cinzenta e mucuna-preta, mas nenhuma massa de ovos; porém, em

mucuna-ana, foi observada, em média, 0,7 massa de ovos por raiz (Santos; Ruano, 1987).

Verificou-se, em condi¢des controladas, a formacao de fémeas adultas e massas de ovos
em raizes de mucuna-preta. Porém, como o desenvolvimento do nematoide foi muito lento (ne-
nhuma fémea adulta aos 30 dias apds a inoculacao; poucas fémeas e massas de ovos aos 60 dias)
e a quantidade de massa de ovos foi muito pequena em relacdo a quantidade de nematoides
inoculados (50.000 J), a mucuna-preta foi considerada ma hospedeira de raca ndo determinada
de M. incognita (Tenente; Lordello,1980). Trabalhos semelhantes com a raca 4 de M. incognita
chegaram a mesma conclusao (Tenente et al., 1984; Tenente; Lordello, 1987).

Resultados de campo

O uso de mucuna, principalmente mucuna-preta, como cultura de rotacdo de verao foi
preconizado, durante muitos anos, em areas cotonicultoras infestadas com M. incognita, princi-
palmente na regido da Alta Mogiana (nordeste do estado de Sdo Paulo) (Ferraz et al., 1977). Apesar
de as mucunas permitirem a reproducao de M. incognita, foram adubos verdes muito populares
entre os agricultores pelos efeitos benéficos a cultura subsequente. Especula-se que muito disso
se deva a liberacao de substancias téxicas aos nematoides depois da incorporacao da sua bio-
massa ao solo (Asmus; Ferraz, 1988). De fato, tem sido demonstrado que constituintes quimicos
contidos em plantas de mucuna tém efeito negativo sobre M. incognita. Duas substancias de
cadeia longa - um éster (triacontil tetracosanato) e um élcool (1-triacontanol) — foram isoladas de
folhas e ramos de mucuna-preta e, embora tenham se mostrado pouco efetivas contra a eclosao
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in vitro de juvenis de M. incognita, provaram ser muito ativas sobre os J, in vivo (Nogueira et al.,
1996). Outros dois compostos — mistura de triacilglicerideos e mistura de 3-sitosterol e estigmas-
terol - extraidos de caule de mucuna-preta mostraram-se téxicos para M. incognita, e isso causou
a mortalidade de 43,8% a 74,4% na concentracdo de 50 ug mL' (Barbosa et al., 1999). Noutro
ensaio, trés compostos — prunetina, medicarpina e genisteina - obtidos do caule de mucuna-
-cinza apresentaram atividade nematicida sobre juvenis de M. incognita nas concentra¢des de
5 pug mL" e 50 ug mL' (Demuner et al., 2003).

Mucunas no controle de Meloidogyne javanica

Os primeiros trabalhos que envolveram mucuna, como o de Linde (1956) com mucuna-
-and, ja relatavam a formacédo de massas de ovos de M. javanica nas suas raizes.

Pequeno aumento populacional do nematoide (FR = 1,1 ap6s 70 dias) foi determinado
em mucuna-cinza em casa de vegetacao (Anténio; Neumaier, 1986), com valores préximos aos
obtidos por Inomoto et al. (2006) para mucuna-cinza (FR = 1,17) e mucuna-preta (FR = 0,89) apés
66 dias. Um pequeno numero de massas de ovos (se comparado as 313 observadas por raiz de
feijao-comum ‘Rio Vermelho') foi encontrado em raizes de mucuna-cinzenta (em média, 4,5 por
raiz), mucuna-ana (5,5) e mucuna-preta (13,3) apds a inoculacdo de 3 mil ovos de M. javanica
(Santos; Ruano, 1987).

Como resultado contrastante, muitos ovos (de 100 a 250 por grama de raiz) foram obtidos
em seis mucunas (preta, cinzenta, ana, rajada, branca e jaspeada) apds 65 dias da inoculacdo com
5 mil ovos de M. javanica. Apesar de esse valor ter sido muito inferior ao obtido em quiabeiro
(15 mil ovos por grama de raiz), ele foi suficiente para produzir grande quantidade de galhas (mais
de 400 por raiz) em quiabeiros plantados logo apds as mucunas (Resende et al., 1987). Noutro
trabalho (Asmus; Ferraz, 1988), centenas de galhas (em média, 843,0) formaram-se em tomateiros
plantados em parcelas, nas quais mucuna-preta foi mantida por 60 dias, a semelhanca do verifi-
cado nas parcelas com feijdo-de-porco [Canavalia ensiformis (L.) D.C.] (em média, 459,4), planta
notoriamente boa hospedeira de M. javanica?. Esse resultado contrastou com os das parcelas
mantidas com C. paulina e C. spectabilis (respectivamente, 3,8 e 7,1 galhas). Portanto, as respostas
das mucunas a M. javanica sdo mais varidveis e menos favoraveis do que as conhecidas para M.
incognita, pelos resultados que mostraram permanéncia de elevadas densidades da primeira
espécie em solos anteriormente cultivados com mucunas.

Outro ponto a destacar é que quase todos os trabalhos de campo com mucunas ressaltam a
importancia de se realizar a incorporacao da biomassa pelo efeito positivo da biomassa, por si prépria,
na reducdo populacional dos fitonematoides, que anularia ou mesmo suplantaria o aumento popu-

2 \ler segédo Fabaceas no controle de Meloidogyne javanica.
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lacional propiciado pela planta. Confirmando essa suposicdo, Asmus e Ferraz (1988) verificaram que
a mucuna-preta possibilitou aumento da densidade de M. javanica, mas esse efeito foi compensado
pela incorporacdo da biomassa. Em parcelas cultivadas com mucuna-preta e nas quais houve a incor-
poracdo, tomateiros plantados a seguir apresentaram poucas massas de ovos nas raizes (em média,

13,5), nimero préximo do obtido em tomateiros das parcelas com C. spectabilis (10,1).

Anteriormente, ja fora verificado que tal regra se estendia a outros adubos verdes (Resck
etal., 1982). Em local infestado por M. javanica, 15 espécies de fabaceas foram cultivadas durante
4 meses (de novembro a marco), e depois cortadas, deixadas 10 dias para secar e incorporadas ao
solo. No ano seguinte, foi implantada a cultura da soja. Todas as fabaceas, mesmo as sabidamente
boas hospedeiras de M. javanica, como lablab [Lablab purpureus (L.) Sweet] e feijao-de-porco, pro-
moveram a reducao populacional dos nematoides, provavelmente por causa da incorporacdo das
suas biomassas, que variaram de 300 kg ha' de matéria seca para C. virgulata ssp. grantiana até
10.000 kg ha para C. juncea. Porém, altas producdes de soja somente foram obtidas nas parcelas
sob tratamento com fabaceas ndo hospedeiras de M. javanica (C. paulina, C. juncea, C. spectabilis)

ou mas hospedeiras (mucunas preta, ana e jaspeada).

A incorporacao da biomassa vegetal tem, portanto, importante papel na diminuicdo da
populacao de fitonematoides do solo, pois esse evento pode se dar mesmo com fabdaceas boas
hospedeiras. No entanto, o efeito positivo dos adubos verdes em édreas infestadas com nematoides
é obviamente muito mais acentuado com o uso de espécies ndo hospedeiras ou mas hospedeiras.
Além disso, ndo se pode pensar em utilizar plantas boas hospedeiras como cultura intercalar com
o objetivo de incorporar sua biomassa, pois, enquanto estiverem vegetando, estarao liberando

nematoides no solo, que poderdo invadir as raizes da cultura principal.

Crotalarias e mucunas no controle
de outras espécies de Meloidogyne

Sao escassos e dispersos os trabalhos sobre a reacdo de crotaldrias e mucunas a espécies

de nematoide-das-galhas que ndo M. incognita e M. javanica.

Segundo Linde (1956), os J, de M. arenaria ndo chegaram a penetrar as raizes de mucuna-
-ana ‘Velvet Stingless’; em C. spectabilis, penetraram as raizes, mas ndo formaram massas de
ovos; e em C. juncea e nas mucunas-anas ‘Velvet Somerset’ e ‘Velvet Golden, formaram massas
de ovos. O mesmo autor verificou que os J, de Meloidogyne hapla nao penetraram as raizes de
mucuna-ana ‘Velvet Somerset’ e ‘Velvet Golden’; em C. spectabilis, penetraram as raizes, mas nao
formaram massas de ovos; e, em C. juncea e mucuna-ana ‘Velvet Stingless, formaram massas de
ovos. Posteriormente, confirmou-se que C. spectabilis nao possibilita a reproducao de M. arenaria

tendo por base a auséncia de massas de ovos externas e de ovos nas raizes (Taylor et al., 1985).
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Em experimento em casa de vegetacdo, cerca de 40 galhas foram contadas, em média,
por sistema radicular de mucuna-preta 60 dias apos seu substrato ter sido infestado com 5 mil
juvenis infectivos (J,) de M. exigua. A presenca de ovos nas raizes (em média, 1.048 por sistema
radicular) indica que fémeas adultas foram formadas em mucuna-preta, mas o FR abaixo de 1,0
mostra, por sua vez, que, nessa planta, elas exibem baixa fecundidade ou sofrem retardamento
da maturidade sexual, pois, no mesmo experimento, foram obtidos, em média, 31.483 e 36.996
ovos por sistema radicular de tomateiro e cafeeiro, respectivamente (Almeida; Campos, 1991b).
No mesmo experimento, nenhuma galha foi observada em C. spectabilis, mas foram contados,
em média, 48 ovos por raiz. Ambas as espécies de adubos verdes foram testadas em condi¢oes
de campo visando a supressdo de M. exigua em local em que o cafezal foi erradicado. O nematoi-
de nao foi mais detectado no local apds 210 dias do plantio de mucuna-preta ou C. spectabilis.
Os autores especularam que o efeito supressivo da mucuna foi provocado pela ma hospedabili-
dade dos adubos verdes em conjunto com a acao de gases e outros produtos liberados durante a
degradacao da matéria vegetal ap6s a incorporacdo da planta (Almeida; Campos, 1991a).

Guandu no controle de Meloidogyne spp.

O guandu é uma fabacea muito rustica, com sistema radicular forte e profundo (Ferraz
et al,, 1999), que abriga gendtipos que se caracterizam pela grande diversidade, manifestada
na sua reacdo perante os fitonematoides. Predominam relatos sobre elevadas populacbes de
M. incognita, M. javanica, M. arenaria e M. hapla em guandu, mas também existem observacoes
mostrando o contrario para M. incognita e M. javanica. Nenhuma massa de ovos externa se formou
em raizes de guandu ‘Norman’ 62 dias ap6s a inoculacao de 1,5 mil espécimes de M. incognita
ou M. javanica. Porém, com a raca 1 de M. arenaria, de 30 a 100 massas de ovos externas foram
formadas e 22 mil ovos foram obtidos de cada grama de raiz (Taylor et al., 1985).

Em Porto Rico, o guandu é muito utilizado na alimentacdo humana na forma de graos,
e um dos principais responsaveis por perdas de producdo sao os nematoides Rotylenchulus
reniformis Linford & Oliveira, M. incognita e M. javanica. Quatro cultivares de guandu (‘Kaki’ ‘Pinto;,
‘Blanco; ‘2B-Bushy’) e quatro linhagens (98, 59, 147 e 149) de Porto Rico foram testadas para
M. javanica em casa de vegetagao e no campo. Todas se comportaram como boas hospedeiras do
nematoide (FR=1,9 a 15,4) (Acosta et al., 1986). No Brasil, um gendtipo nédo identificado de guan-
du apresentou FR abaixo de 1,0 (0,09) em condi¢bes controladas apds 70 dias da inoculagdao com
40 mil espécimes do nematoide (Anténio; Neumaier, 1986). O gendtipo I-265 exibiu, em média,
3,2 massas de ovos por planta em experimento com populacgao inicial de 3 mil ovos; e 0,1 massa
de ovos por grama de raiz em outro com Pi de 5 mil ovos (Santos; Ruano, 1987; Costa; Ferraz,
1990). Duas cultivares comerciais de guandu (‘Fava Larga’ e ‘lapar 43’) apresentaram valores de
FR préximos entre si (respectivamente, 3,08 e 0,01). No entanto, esses valores foram distantes
do valor obtido em soja, que foi de 40,55 (Inomoto et al., 2006). Posteriormente, confirmou-se
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que a cultivar Fava Larga é suscetivel a M. javanica, enquanto a cultivar lapar 43 é resistente. Essa
confirmacao foi feita em trabalho que avaliou outras 40 linhagens, das quais somente 11 foram
resistentes (FR < 1,0). Entre as linhagens testadas, uma delas ja esta disponivel no mercado como
cultivar (BRS-Mandarim), embora seja suscetivel a M. javanica (Araujo-Filho et al., 2010).

Tem-se observado que, em geral, o guandu é hospedeiro de M. arenaria, M. incognita e M.
javanica, mas existem algumas cultivares resistentes a M. incognita e M. javanica, o que deve ser

considerado no manejo dessas espécies de nematoides-das-galhas.

Fabaceas e Leucaena (Mimosaceae)
no controle de Meloidogyne incognita

Embora as crotaldrias, as mucunas e o guandu sejam os adubos verdes mais utilizados no
manejo de M. incognita, é preciso lembrar que outras fabaceas sdo ndo hospedeiras ou mas hos-
pedeiras do nematoide. Devem, portanto, merecer estudos mais aprofundados com a finalidade
de dimensionar seu valor como possiveis opcdes aos adubos verdes mais populares.

Em casa de vegetacdo, centrosema (Centrosemapubescens Benth.), soja-perene [Neonotonia
wightii (Arn.) Lackey (syn. Glycine wightii)], cudzu-tropical [Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth.],
amendoim-rasteiro (Arachis prostrata Benth.), siratro [Macroptilium atropurpureum (D.C.) Urban] e
duas espécies de anileira (Indigofera hirsuta L. e I. endecaphylla Jacq. ex Poir.) reduziram a popula-
cdo dasracas 1, 2 e 4 do nematoide (FR = 0,00 a 0,13) durante o periodo experimental de 60 dias
(Silva; Carneiro, 1992). A excecao foi a raca 2 em soja-perene, com FR = 6,78. Destaca-se ainda a
frequente presenca de ovos nas raizes dos adubos verdes (de 4 a 80 ovos por grama de raiz), o que
indica que algumas fémeas foram capazes de completar o desenvolvimento mesmo naquelas
plantas com FR abaixo de 1,0. Gonzaga e Ferraz (1994) utilizaram outra metodologia e obtiveram
indicios de que centrosema e siratro, embora apresentem galhas, ndo permitem a reproducao da
raca 3 de M. incognita, pois nao se observaram massas de ovos nas raizes e J, no solo aos 60 dias

apods a inoculagao com 5 mil ovos.

A ja citada anileira (. hirsuta) tem sido muito avaliada nos Estados Unidos pelo seu poten-
cial na supressao de M. incognita; no entanto, tem-se mostrado inferior em relacao a C. spectabilis
por apresentar mais massas de ovos externas (de 1 a 10 por raiz vs. 0) e mais ovos por grama de
raiz (200 vs. 0) apds 62 dias da inoculacao de 1,5 mil espécimes, entre ovos e J, (Taylor et al., 1985).

De grande utilidade no manejo de M. incognita é a mimosacea Leucaena leucocephala
(Lam.) R. de Wit., recomendada para recuperar cafezais que foram abandonados por causa desse
nematoide (informacado verbal)®. Noventa dias depois de ter recebido indculo com 5 mil ovos
das quatro racgas de M. incognita, essa fabacea nao exibiu massas de ovos dos nematoides, com

% Informagdo fornecida por Rui Gomes Carneiro, pesquisador do lapar, Londrina, PR, em 1999.
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excecao da raca 2 de M. incognita, para a qual se contou, em média, 0,4 massa por raiz (Carneiro;
Altéia, 1995). No mesmo experimento, a espécie L. diversifolia (Schltdl.) Benth. ndo permitiu a
formacao de massas de ovos externas para as racas 2 e 4 de M. incognita e possibilitou a formacao
de reduzido numero de massas, se comparado com tomateiro (de 507 a 991 por raiz) para as
demais racas (em média, 0,2 por raiz para ambas). Outra mimosdacea utilizada em cafezais, mas
como quebra-ventos, é a bracatinga (Mimosa scabrella Bentham), cujo uso, em locais infestados
por M. incognita, é desaconselhado por Carneiro e Altéia (1996) pelo fato de permitir a formacao
de massas de ovos para as quatro racas do nematoide.

Trabalho anterior jd havia verificado a auséncia de massas de ovos em raizes de
L. leucocephala expostas a raca 3 de M. incognita (Gonzaga; Ferraz, 1994). Nesse mesmo traba-
Iho, observou-se a mesma resposta em estilosantes (Stylosanthes gracilis Kunth), fabacea pou-
co estudada como opc¢do de manejo de fitonematoides. Por sua vez, lablab, feijdo-de-porco e
calopogdnio (Calopogonium mucunoides Desv.) sao adubos verdes muito populares, que nao
podem, de forma alguma, ser utilizados em areas infestadas por nematoide-das-galhas. Peacock
(1957) ja alertava que, 6 semanas apo6s a inoculacdo de M. incognita (provavelmente raca 2 ou 4,
pois se reproduziu em raizes de fumo), massas de ovos foram observadas em raizes de feijdo-de-
-porco. Do mesmo modo, apés a inoculacdo de 3 mil ovos da raga 3 de M. incognita, inUmeras
massas de ovos foram produzidas em raizes de feijao-de-porco (em média, 146), lablab ‘Rongai’
(em média, 100 por raiz) e ‘Semente Preta’ (145) (Santos; Ruano, 1987). Gonzaga e Ferraz (1994)
provaram que o calopogoénio permite a reproducao — apresentou, em média, 59 massas de ovos
por raiz 60 dias apds a inoculagao de 5 mil ovos - e eleva a populacdo da raca 3 de M. incognita
no solo. Um trabalho em casa de vegetacdo com duracao de 60 dias utilizou como variavel o FR
e demonstrou que as trés espécies citadas aumentam sobremaneira a populacao das ragas 1, 2
e 4 de M. incognita: FR = 2,95 a 12,66 para lablab ‘Rongai’; FR = 7,05 a 27,08 para feijao-de-porco;
e FR =4,00 a 55,54 para calopogonio (Silva; Carneiro, 1992).

Outras fabaceas a serem evitadas em locais infestados por M. incognita sao ervilha-
-forrageira, ervilhaca-peluda (Vicia villosa Roth), trevo-branco (Trifolium repens L.), trevo-vermelho
(Trifolium pratense L.), tremoco (Lupinus spp.) e chicharo (Lathyrus sativus L.). Depois da inoculacao
de 3 mil ovos da raca 3 de M. incognita, todas as 19 cultivares de tremoco testadas por Santos e
Ruano (1987) permitiram aformacédo de dezenas de massas de ovos em suas raizes: de 168,42 262,5
massas por raiz em cinco cultivares de tremoco-amarelo (Lupinus luteus L.'Portugal;‘Aurea, ‘Gelbe
DDR,‘CYT'e’‘Barpine’), de 42,5 a 285,2 massas por raizem nove cultivares de tremoco-azul (Lupinus
angustifolius L. ‘Frost Blue,‘Marri, ‘Guarapuava; ‘Unicrop; ‘Dr. Ritter; ‘Uniharves, ‘Kubesa; ‘Stevens’ e
‘Africa do Sul’) e de 47,0 a 186,6 massas por raiz em cinco cultivares de tremogo-branco (Lupinus.
albus L. Linea 469, ‘Tift Blue, ‘Linea 72, ‘Floresta’ e ‘Tomik’). Para dimensionar quéo elevados sdo
tais valores, eles devem ser comparados com aqueles obtidos em plantas sabidamente boas hos-
pedeiras de M. incognita: 57,0 massas por raiz em feijdo-comum ‘Rio Vermelho' e 62,7 massas por
raiz em algodoeiro ‘lapar 4 Parana 1. No mesmo experimento, massas de ovos foram observadas
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em raizes de trevo-vermelho ‘Estanzuela’ (em média, 53,4 por raiz), ervilhaca-peluda ‘Ost Saat- Dr.
Baumans’ (156,4), ervilha-forrageira ‘Poneka’ (177,2 e 200,6) e chicharos ‘Veré’ e ‘Londrina’ (70,1 e
102,8). Posteriormente, em trabalho que utilizou as demais racas - 1,2 e 4 — e o FR como variavel,
foi confirmado o aumento populacional de M. incognita em raizes de ervilha-forrageira ‘Poneka’e
‘Vitorino, tremoco-azul ‘lapar 24, tremogo-amarelo ‘Portugal; ervilhaca-peluda, chicharo e trevos
branco e vermelho, com valores variando entre 1,36 (raca 1 em tremoco-azul) e 127,74 (raca 2 em
ervilhaca-peluda) (Silva; Carneiro, 1992).

Além dos resultados em casa de vegetacao, ha relatos de infestacdo natural por M. incognita
de plantas de trevo-branco ‘Ladino Regal;, trevo-vermelho ‘Estanzuela 116’ e Lotus pedunculatus
Cav. no estado de Santa Catarina. No caso das duas ultimas fabaceas, o nematoide causou clorose,
secamento de folhas e morte de plantas (Kalvelage; Brose, 1990).

Ha também alguns adubos verdes que apresentam respostas conflitantes na literatura.
E o caso de serradela (Ornithopus sativus Brot.): a cultivar Yellow permitiu a formacéo de 31 massas
de ovos apds a inoculacdo de 3 mil ovos da raca 3 de M. incognita, em trabalho de Santos e Ruano
(1987), mas uma cultivar ndo identificada reduziu a populacao das racas 1, 2 e 4 em trabalho de
Silva e Carneiro (1992). Em Santos e Ruano (1987), a alfafa (Medicago sativa L.) ‘Crioula’ permitiu
a formacao de, em média, menos de 1 massa de ovos por raiz (0,8) e as ervilhacas-comuns (Vicia
sativa L.) ‘Bernina’ e ‘Santa Catarina; respectivamente, 15,9 e 39,0; porém, em Silva e Carneiro
(1992), foi obtida reducao populacional da raca 1 (FR = 0,06) e aumento das racas 2 e 4 (FR =
6,75 e 1,28) em cultivar nédo identificada de alfafa, além de reducao populacional das racas 1 e 4
(FR=0,07e0,04) eaumentodaraca 2 (FR=12,32) em cultivar ndo identificada de ervilhaca-comum.

Além das crotaldrias, mucunas e guandu, existem outros adubos verdes de verao que
podem ser utilizados para o manejo de M. incognita. No Brasil, apenas as leucenas, em especial
L. leucocephala, tém sido utilizadas com essa finalidade, razao pela qual se sugere a intensificacdo
dos estudos com a centrosema e o siratro. Por sua vez, nao ha opc¢des dignas de nota entre os
adubos verdes de inverno, pois tremocos, trevos, chicharo, serradela, ervilha-forrageira, ervilha-
cas e alfafa tém se mostrado bons hospedeiros do nematoide ou apresentado respostas variaveis.
Nesse caso, € preciso pensar em espécies vegetais fora da familia Fabaceae.

Fabaceas no controle de Meloidogyne javanica

Se forem excluidas as crotalarias, as mucunas e os guandus, poucas informagdes existem
sobre a reacdo das fabaceas ao nematoide M. javanica. Entre elas, a maioria mostrou-se boa
hospedeira do nematoide, com FR elevado ou com a presenca de muitas massas de ovos exter-
nas. Exce¢des importantes sdao centrosema e siratro, que, além de serem consideradas plantas
nao hospedeiras das quatro racas de M. incognita (Silva; Carneiro, 1992; Gonzaga; Ferraz, 1994),
comportaram-se como mas hospedeiras de M. javanica em experimento em casa de vegetacdo.

Poucas massas de ovos — em média, 1,2 por grama de raiz em centrosema e 1,0 em siratro - foram
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observadas aos 60 dias apds a inoculagdo com 5 mil ovos de M. javanica (Gonzaga; Ferraz, 1994).
Na mesma categoria de planta ma hospedeira, pode ser enquadrada a anileira /. hirsuta, que, 62
dias ap6s a inoculagdo de 1,5 mil espécimes de M. javanica (ovos e J,), apresentou poucas massas
de ovos (de 3 a 30 por raiz) e ovos (40 por grama de raiz), enquanto C. spectabilis apresentou valor
zero para ambas as medidas (Taylor et al., 1985).

Um caso interessante é o de estilosantes. Sabe-se que as forrageiras da espécie S. gracilis
nao sdao hospedeiras da raca 3 de M. incognita. Estudou-se a reproducao de M. javanica em trés
outras espécies de estilosantes [Stylosanthes guianensis (Aubl.) Swartz ssp. guianensis ‘Bandeirante;
Stylosanthes macrocephala M. B. Ferr. & Sousa Costa ‘Pioneiro’ e Stylosanthes capitata Vog. ‘CPAC
704'], além do efeito do nematoide no crescimento da forrageira. As trés espécies de estilosantes
mostraram-se nao hospedeiras do nematoide, ndo exibiram massas de ovos e reduziram, apos
45 dias, a populacdo do parasita a menos de 3% daquela inoculada. O fato interessante é que o
nematoide, na populacao inicial de 5 mil ovos e J,, provocou a diminuigao da massa fresca da parte
aérea dos estilosantes em cerca de 50%, em comparagao a plantas que nao receberam inéculo, o
que constitui uma relevante desvantagem no seu uso para o manejo de M. javanica (Sharma, 1984).

A lista de adubos verdes que permitem intensa reproducao de M. javanica é extensa.
Conforme trabalho de Santos e Ruano (1987), com base no nimero de massas de ovos formadas
apos a inoculacao de 3 mil ovos de M. javanica, nenhum dos adubos verdes a seguir poderia ser
utilizado em area infestada com M. javanica:

+  Feijao-de-porco (em média, 40,4 massas de ovos por raiz).

«  Lablab ‘Rongai’ (99 massas de ovos por raiz) e ‘Semente Preta’ (63,1 massas de ovos
por raiz).

«  Ervilhaca-comum ‘Bernina’ (10,2 massas de ovos por raiz),'Santa Catarina’ (22,1 massas
de ovos por raiz) e ‘Ungarn’ (245,7 massas de ovos por raiz).

+  Ervilhaca-peluda‘Ost Saat-Dr. Baumans’ (462,3 massas de ovos por raiz).
«  Chicharo'Veré’' (103 massas de ovos por raiz) e ‘Londrina’ (183,7 massas de ovos por raiz).

«  Tremocgo-amarelo ‘Portugal Semente Preta’ (21,1 massas de ovos por raiz), ‘Portugal
Semente Cinza’ (222 massas de ovos por raiz), ‘Aurea’ (21,6 massas de ovos por raiz),
‘Gelbe DDR' (43,1 massas de ovos por raiz), ‘Barpine’ (55,9 massas de ovos por raiz) e
‘CYT’ (228,4 massas de ovos por raiz).

- Tremoco-azul‘Africa do Sul’ (29,9 massas de ovos por raiz),'Uniharvest’ (51,4 massas de
ovos por raiz), ‘Frost Blue’ (53,5 massas de ovos por raiz), ‘Unicrop’ (81,8 massas de ovos
por raiz), ‘Guarapuava’ (116 massas de ovos por raiz), ‘Chapecd’ (117 massas de ovos
por raiz), 'Kubesa’ (118,7 massas de ovos por raiz),‘Dr. Ritter’ (130,4 massas de ovos por
raiz) e ‘Stevens’ (149,5 massas de ovos por raiz).
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«  Tremoco-branco ‘Linea 72’ (77,7 massas de ovos por raiz), ‘Tift Blue’ (78,2 massas de
oVOs por raiz), ‘Linea 469’ (114 massas de ovos por raiz), ‘Floresta’ (154,17 massas de
oVvos por raiz), Tomik’ (188,3 massas de ovos por raiz).

«  Trevo-vermelho‘Estanzuela’ (230,7 massas de ovos por raiz).
«  Serradela‘Yellow’ (29,2 massas de ovos por raiz).

Além disso, a maioria dessas informacodes foi confirmada em trabalhos posteriores, como
aquele produzido por Costa e Ferraz (1990), em que, 60 dias apds a inoculacdo de 5 mil ovos do
nematoide, contaram-se, em média, 36,3 massas de ovos por grama de raiz de tremoco-amarelo
e 37,6 em tremoco-branco. No mesmo experimento, os nimeros para chicharo e serradela foram,
respectivamente, 43,2 e 30,4.

O comportamento de calopog6nio e cudzu-tropical em relacdo a M. javanica é similar ao
conhecido para M. incognita, ou seja, sdo boas hospedeiras dessa espécie de nematoide-das-
-galhas (Asmus; Ferraz, 1988; Gonzaga; Ferraz, 1994). Para finalizar a lista, entre 17 plantas testa-
das em casa de vegetacao para M. javanica, a fabacea Sesbania aculeata Pers. foi a que apresentou
maior FR (15,33) (Antonio; Neumaier, 1986).

Poaceas no controle de Meloidogyne spp.

Varias poaceas sdo valiosas como fonte de palhada no sistema plantio direto (SPD) ou
para a formacdo de pastagem na integracao lavoura-pecuaria (ILP). Dentre elas, as braquidrias
(Urochloa spp.), as varias cultivares de Panicum maximum Jacg. e o milheto (Pennisetum glaucum,
syn. Pennisetum americanum e Pennisetum typhoides) merecem especial destaque porque sao
muito usadas para essas duas finalidades e, dentro no contexto deste capitulo, porque tém a
capacidade de suprimir certas espécies de fitonematoides.

Num dos trabalhos pioneiros acerca do efeito de braquiarias sobre M. javanica (Brito;
Ferraz, 1987), dez espécies e cultivares de poaceas foram inoculadas com 5 mil ovos do nematoi-
de, e avaliada a densidade no solo depois de 60 dias. Nas parcelas com tomateiro ‘Rutgers, que foi
utilizado como controle positivo para o nematoide, a densidade foi de 222 J, (juvenis do segundo
estadio) por 50 cm? de solo. Para as poaceas testadas, os valores foram:

- Capim-gordura (Melinis minutiflora Pal de Beauv.) - 144 J, por 50 cm? de solo.
«  Capim-chordo (Eragrostis curvula Nees) - 110 J, por 50 cm?® de solo.

+  Braquiaria-peluda [Urochloa ruziziensis (R. Germain & Evrard) Crins] - 79 J, por 50 cm®
de solo.

+  Braquiarao [Urochloa brizantha (Hochst. ex. A. Rich) R.D. Webster] - 40 J, por 50 cm?
de solo.
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«  Capim-setaria (Setaria sphacelata Stapf.’Kazangula’) - 27 J, por 50 cm? de solo.

- Capim-pangola (Digitaria decumbens Stent.’Pangola’) - 10 J, por 50 cm’ de solo.
«  Aveia-preta (Avena strigosa Schreb.) - 8 J, por 50 cm? de solo.

«  Capim-buffel (Cenchrus ciliaris L.) — 6 J, por 50 cm’® de solo.

«  Braquiaria-comum [Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster] - 0.

+  Capim-guiné (Panicum maximum‘Guiné’) - 0.

Como cada parcela era um vaso com 3 L de solo, a populacdo final somente no solo da
parcela (portanto, sem contar a populagao nas raizes) foi de 13.320 J, para tomateiro, 8.640 J,
para capim-gordura, 6.600 J, para capim-chordo, 4.740 J, para braquiaria-peluda, 2.400 J, para
braquiardo, 1.620 J, para capim-setaria, 600 J, para capim-pangola, 48 J, para aveia-preta, 36 J,
para capim-buffel e 0 para braquidria-comum e capim-guiné.

Nao se avaliou a densidade de nematoides nas raizes das poaceas, mas, em amostras de
raizes, contou-se o numero de galhas e massas de ovos, que foram observadas somente em aveia-
-preta (0,12 galha ou massa de ovos por grama) e capim-setaria (0,25 galha e 0,13 massa de ovos
por grama), além do tomateiro (39,34 galhas e 38,65 massas de ovos). As raizes ndo avaliadas foram
misturadas com o solo que nao foi utilizado na avaliagao populacional, retornando aos vasos de ori-
gem, onde foi plantada uma muda de tomateiro com 30 dias. Trinta dias depois do plantio, avaliou-
-se 0 numero de galhas por tomateiro, e obtidos os seguintes valores: 2.278 galhas em tomateiro
depois de aveia-preta, 1.138 galhas depois de capim-gordura, 1.071 galhas depois de capim-setaria,
648 galhas depois de braquidria-peluda, 184 galhas depois de capim-buffel, 23 galhas depois de
capim-pangola, 19 galhas depois de braquiarao, 12 galhas depois de capim-guiné, 11 galhas depois
de capim-chordo e 10 galhas depois de braquiaria-comum. Nao foi possivel avaliar os tomateiros
apds tomateiro, pois a infestagao foi tdo elevada que causou a morte das plantas antes da avaliacao.

A forma de avaliacdo levou a resultados contraditérios, como no caso da aveia-preta.
Considerando-se que a densidade final no solo foi muito baixa, a aveia-preta seria considerada
uma supressora de M. javanica. Porém foi uma das Unicas poaceas em que se verificaram massas
de ovos e, principalmente, foi a que levou a maior formacao de galhas nos tomateiros planta-
dos a seguir. Os resultados mais coerentes foram obtidos com capim-pangola, capim-guiné e
braquidria-comum, pois essas trés poaceas causaram reducdo da densidade de nematoides no
solo, ndo apresentaram galhas ou massas de ovos em suas proprias raizes e levaram a formacéo
de muito poucas galhas nos tomateiros plantados a seguir. Os autores incluiram outras duas
poaceas, capim-chorédo e braquiarao, entre aqueles promissores para o controle de M. javanica.

Resultados semelhantes aos de Brito e Ferraz (1987) foram obtidos por Dias-Arieira et al.
(2002), que inocularam 2,5 mil ovos de M. javanica em 15 espécies e cultivares de poaceas manti-
das em vasos de 2.500 cm?3. Decorridos 60 dias, a parte aérea das poaceas foi retirada, mantendo-se
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as raizes nos vasos, onde uma muda de tomateiro de 20 dias foi plantada e permaneceu por
40 dias, ao fim dos quais se contaram as galhas e massas de ovos. Os tomateiros com menores
infestacdes foram aqueles plantados nos vasos anteriormente cultivados com braquiardo (duas
cultivares), braquidria-comum e trés cultivares de P. maximum (‘Coloniao; ‘Tanzania’ e ‘'Vencedor’):
0,4 a 10,6 galhas; 0,3 a 33,3 massas de ovos por tomateiro. Ja os tomateiros plantados em vasos
anteriormente cultivados com milheto, com duas cultivares de Pennisetum purpureum Schum.
(‘Napier’ e ‘Pioneiro’), com grama-batatais (Paspalum notatum Flugge ‘Pensacola’) e com Setaria
anceps, apresentaram as maiores infestacées: 960,4 a 1.513,3 massas de ovos por tomateiro.

Dias-Arieira et al. (2002) avaliaram também o efeito de podceas sobre M. incognita, verifican-
do que as mais efetivas no controle desse nematoide foram as mesmas que se destacaram contra
M. javanica, ou seja, braquiardo, braquiaria-comum e P. maximum. O ndmero médio de galhas em
tomateiro apds essas podaceas variou entre 0,0 e 56,7; o nimero de massas de ovos, entre 7,1 a 77,8.
Milheto, duas cultivares de P. purpureum (‘Napier’ e ‘Elefante da Flérida’), S. anceps e grama-batatais
‘Pensacola’ foram os destaques negativos: 354,4 a 1.130,3 galhas; 574,0 a 1.364,4 massas de ovos
por tomateiro. O resultado da grama-batatais para ambas as espécies de Meloidogyne contradiz a
tradicdo norte-americana de utilizar P. notatum para o controle de nematoides-das-galhas (Weaver
etal,, 1998), indicando uma possivel variacdo entre os genétipos dessa poacea.

Estratégias gerais sobre o uso de adubos
verdes no manejo de Meloidogyne spp.

A literatura registra que muitas das fabaceas e mimosaceas utilizadas como adubos verdes
sdao boas hospedeiras de M. incognita e M. javanica, razao pela qual seu uso deve limitar-se a locais
isentos dessas espécies. Conforme demonstrado no trabalho pioneiro de McBeth e Taylor (1944),
a presenca de nematoide-das-galhas restringe a escolha dos adubos verdes aquelas espécies
sabidamente ndo hospedeiras ou més hospedeiras. A inobservancia dessa regra provavelmente
farad da adubacdo verde uma pratica contraproducente.

Entre as fabaceas indicadas para areas infestadas pelos nematoides-das-galhas,
C. spectabilis destaca-se pela quantidade de resultados positivos para o manejo de M. incognita
e M. javanica, principalmente em olericolas. Seis outras espécies (C. virgulata ssp. grantiana,
C. breviflora, C. paulina, C. mucronata, C. striata e C. retusa) podem igualmente ser classificadas
como ndo hospedeiras de ambas as espécies de Meloidogyne, embora com base em pequeno
numero de dados, podendo ser alternativas valiosas em locais onde, por alguma razdo, nao se
recomenda ou nao é possivel o cultivo de C. spectabilis.

O uso de C. juncea deve se restringir ao controle de M. javanica e, ainda assim, com res-
salvas. Ha fortes indicios de que essa espécie de crotaldria propicia o aumento populacional de
M. incognita e de que é menos eficiente na supressao de M. javanica em comparacao as outras
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crotaldrias estudadas. Porém, caso se opte pelo seu uso, é importante fazer a incorporacao da
biomassa com a finalidade de se beneficiar do efeito nematicida de produtos liberados durante a
sua decomposicao. As mucunas também apresentam certo risco, principalmente a mucuna-preta
em relacdo a M. javanica; sua incorporacdo deve ser feita sempre que se fizer uso delas em locais
infestados pelos nematoides-das-galhas.

E necessario citar algumas informacées positivas acerca do uso de L. leucocephala, centro-
sema e siratro para a reducao populacional de M. incognita e/ou M. javanica do solo, apesar de
apenas o uso da leucena ter sido devidamente referendado por trabalhos de campo.

A literatura também registra que as poaceas apresentam grande espectro de comportamen-
tos em relacdo aos nematoides-das-galhas. Duas espécies de Urochloa (braquiardo e braquidria-
-comum) e capim-guiné destacam-se como as mais valiosas para o controle de M. javanica e M.
incognita, que sao as espécies de nematoides-das-galhas mais importantes em paises de clima
tropical e subtropical. Em contrapartida, milheto e capim-elefante (Pennisetum purpureum) devem
ser evitados em locais infestados por M. javanica e M. incognita. No Brasil, a braquiaria-comum tem
sido utilizada com grande sucesso no controle tanto de M. javanica quanto de M. incognita nas
culturas da batata e da cenoura. A principal regiao produtora de cenoura do Brasil, que engloba os
municipios mineiros de Sao Gotardo, Campos Novos e Rio Paranaiba (locais em que os nematoides-
-das-galhas causavam perdas de 40% a 50% e eventualmente 100%), foi recuperada depois de 1,5
a 3 anos com pastagem de braquiaria-comum em ILP (Figura 5). Na cultura da cenoura, hd também
exemplos de uso bem-sucedido da braquidria-peluda para o controle de M. javanica e M. incognita,
em contradicao aos resultados alcancados por Dias-Arieira et al. (2002), que consideraram essa
espécie de Urochloa menos promissora do que o braquiarao e a braquiaria-comum.

Uso dos adubos verdes no manejo
do nematoide-de-cisto-da-soja

Importéancia do nematoide

O nematoide-de-cisto-da-soja (Heterodera glycines Ichinohe) é um dos principais proble-
mas fitossanitarios da soja no Pais. Desde sua primeira deteccao em territdrio nacional, na safra
1991-1992, H. glycines disseminou-se rapidamente pelas principais dreas de producao de soja.
Estima-se que atualmente 2 milhdes de hectares estejam infestados pelo nematoide (Dias et al.,
2006).

O manejo de H. glycines baseia-se principalmente no uso de cultivares resistentes e na
rotagao e sucessdo da soja com culturas nao hospedeiras do nematoide. Entre essas, os adubos
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Figura 5. Controle dos nematoides-das-galhas Meloidogyne javanica e Meloidogyne incognita em cenoura por meio da integragao
lavoura-pecudria (ILP) utilizando pastagem de braquiaria-comum (Urochloa decumbens): perdas de 100% em talhdo com 7 ha de
cenoura, devido a deformagdes nas raizes (A); deformaces em cenoura causadas pelos nematoides-das-galhas (B); pastagem de
braquidria-comum implantada em talhdes altamente infestados pelos nematoides-das-galhas (C); as perdas por deformagoes nas
raizes foram reduzidas a, no maximo, 10% apds ILP com braquiaria-comum por periodos de 1,5 a 3 anos (D).

verdes podem ser citados pelos excelentes resultados na reducdo da densidade populacional do
nematoide. A associacao entre as duas praticas, embora pouco comum, tem se mostrado alta-
mente eficaz no manejo de H. glycines. Em ensaios realizados em Sapezal, MT, em solo de argiloso
a muito argiloso (60% de argila) e onde se utilizou a soja ‘'TMG-4182’ (cultivar com resisténcia a
vérias racas de H. glycines) por duas vezes na safra de verdo e C. spectabilis em sucessao, a popula-
¢ao do nematoide foi reduzida a valores ndo detectaveis.

A possibilidade de uso de adubos verdes para o manejo de H. glycines tem sido estudada
ha muito tempo. Os principais resultados de pesquisa com seu uso no Brasil e no mundo foram
compilados por Ferraz et al. (1999). Segundo esses autores, todas as plantas de interesse econé-
mico atacadas por H. glycines pertencem a familia Fabaceae (Leguminosae). No entanto, varias
espécies de adubos verdes, embora também sejam da familia Fabaceae, podem exercer impor-
tante controle sobre o nematoide-de-cisto-da-soja (Warnke et al., 2006). Entre elas, destacam-se
as crotaldrias, as mucunas e o guandu.
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Crotalarias no controle de Heterodera glycines

Segundo Ferraz et al. (1999), data de 1957 a primeira referéncia da acdo de Crotalaria
spp. sobre o nematoide-de-cisto-da-soja. A partir dai, varios trabalhos com esses adubos ver-
des demonstraram a existéncia de variacdo na reacdo das diferentes espécies de crotaldrias ao
nematoide-de-cisto-da-soja. Um exemplo disso é o que ocorre com C. juncea, que ora responde
como ma hospedeira (Valle et al., 1996), ora como nao hospedeira (Kushida et al., 2003; Schwan,
2003). Nesse aspecto, é preciso lembrar que o nematoide-de-cisto-da-soja apresenta ragas fisio-
l6gicas; dessa forma, generalizagdes devem ser evitadas (Ferraz et al., 1999). No caso em questao,
enquanto Valle et al. (1996) trabalharam com a raca 3, Schwan (2003) utilizou a raca 10.

Outro aspecto que deve ser destacado é o fato de a penetracao dos juvenis de segundo
estadio (J,) de H. glycines ocorrer frequentemente nas raizes de fabaceas, mesmo das espécies
nao hospedeiras. Posteriormente, em varias espécies de Crotalaria, assim como ocorre em culti-
vares de soja resistentes a H. glycines, o desenvolvimento do nematoide é parcial ou totalmente
inibido, o que resulta em baixa reproducao do nematoide ou mesmo em sua supressao (Kushida
et al., 2003). Assim, tais crotalarias comportam-se como plantas-armadilhas automaticas para o
nematoide (Ferraz et al., 2003).

Valle et al. (1996) verificaram que juvenis de H. glycines raca 3 penetraram as raizes de
C. paulina, C. spectabilis, C. striata e C. juncea depois que elas receberam inéculo composto por
4.200 ovos do nematoide. O estadio de fémea adulta foi atingido somente em C. juncea, mas em
baixo nimero (menos de 10% daquele observado em soja suscetivel). Levando em conta que
uma cultivar de soja, para ser considerada resistente a H. glycines, ndo deve permitir producao
de fémeas adultas superior a 10% do niumero de fémeas produzido em cultivares suscetiveis (por
exemplo, soja‘FT Cristalinal’), o uso de crotalarias em rotacdo com soja pode resultar, na pior das
hipéteses, em beneficios (no que diz respeito a reducdo populacional de H. glycines) semelhantes
aos obtidos com o uso de cultivares de soja resistentes.

Em estudo realizado com H. glycines raca 10 e oito espécies de crotalérias (C. paulina,
C. striata, C. anagyroides, C. spectabilis, C. juncea, C. breviflora, C. retusa e C. ochroleuca), Schwan
(2003) verificou que os J, penetraram as raizes de todas as crotalarias testadas. Porém, aos 33
dias apos a inoculagdo, o nematoide conseguiu se alimentar e prosseguir no seu ciclo, atingindo
os estadios de J, e J,, somente em C. retusa, C. juncea e C. ochroleuca. Posteriormente, fémeas
adultas e ovos foram observados somente nas raizes de C. retusa e C. ochroleuca, mas em quan-
tidades muito reduzidas — 4,7% e 3,2% da quantidade verificada em soja ‘FT Cristalina’ As demais
crotalarias atuaram como armadilhas automaticas de H. glycines, pois o desenvolvimento do
nematoide ficou estacionado no estadio J,. Portanto, essas cinco espécies (C. paulina, C. striata,
C. anagyroides, C. spectabilis e C. breviflora), além de C. juncea, podem ser consideradas ndo hos-
pedeiras de H. glycines. Aquelas que permitiram a conclusdo do ciclo do nematoide, ou seja, C.
retusa e C. ochroleuca, podem ser consideradas mas hospedeiras; portanto, tém valor no manejo
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de H. glycines. De fato, todas as crotalarias testadas foram eficientes na reducédo da populagao do
nematoide quando precederam a soja. Apesar disso, como ha vdrias outras op¢des de culturas
de sucessao e rotacao para o controle de H. glycines, as crotalarias sdo muito pouco usadas para
0 manejo dessa espécie, exceto quando se pretende controlar também o nematoide-das-lesdes
(Pratylenchus brachyurus). Nesse caso, as crotaldrias geralmente sao utilizadas em consércio com
milho ou com braquiaria. Geralmente, C. spectabilis é a preferida para o consércio com o milho e
C. ochroleuca com as braquiarias. Alguns produtores tém misturado sementes de crotaldrias com
as de outras plantas de cobertura com o objetivo de obter mais biomassa e, consequentemente,
mais palhada, além de favorecer a atividade microbiolégica do solo, que provavelmente resultara
em outro beneficio: a reducao da viabilidade dos cistos do nematoide (Figura 6).

Foto: Rosangela Aparecida da Silva

Figura 6. Mistura de plantas de cobertura formada por milheto (Pennisetum glaucum, ‘ADR 300’), guandu-ando (Cajanus cajan
‘lapar 43'), Crotalaria ochroleuca e Crotalaria spectabilis.

Mucunas no controle de Heterodera glycines

A mucuna é uma das plantas mais estudadas para o controle do nematoide-de-cisto-da-
-soja (Ferraz et al., 1999). Em experimento realizado em casa de vegetacéo, Rodriguez-Kdbana et al.
(1992) obtiveram resultados em que dois acessos de mucuna-preta, do México e dos Estados
Unidos (estado da Flérida), caracterizaram-se como nao hospedeiros da raca 14 de H. glycines.
Os juvenisinfectivos (J,) penetraram nas raizes, porém nenhuma fémea adulta foi formada, apenas
machos. Resultados semelhantes foram obtidos por Valle et al. (1997), que também observaram
estimulo a eclosdo de ovos do nematoide por lixiviados radiculares de mucuna-preta e mucuna-
-ana, com possiveis efeitos negativos sobre a sobrevivéncia do nematoide no solo.

Além de atuar como planta-armadilha automatica (Valle et al., 1997; Schwan, 2003), a mu-
cuna provavelmente possui outros dois mecanismos que acarretam a supressao do nematoide-de-
-cisto-da-soja. Um deles estd relacionado com mudancas na microflora do solo associada as raizes
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da mucuna (Kloepper et al., 1992; Vargas-Ayala et al., 2000). O uso de mucuna altera a comunidade
microbiana da rizosfera e do solo, fato que parece estar associado a indugdo da supressividade ao
nematoide. O outro se refere a constituintes quimicos produzidos pelas raizes ou parte aérea, com
efeitos inibitérios sobre a eclosdo de juvenis. Tais constituintes podem ainda apresentar acdo nema-
ticida ou nematostatica sobre juvenis (Ferraz et al., 1999). Com efeito, Barbosa et al. (1999) isolaram
diversos constituintes de caule e raizes de mucuna com atividades nematicidas, tais como: uma mis-
tura de acidos graxos; uma mistura de triacilglicerideos; -sitosterol; estigmasterol; daucosterol +
estigmasterol; e alantoina. Entre esses, os acidos graxos na concentracdo de 5 pl mL' causaram
74,2% de mortalidade do nematoide. O aminodcido 3,4-dihidroxi-L-fenilalanina (L-dopa), presente
nas sementes de mucuna, apresenta CL, de 0,17 ug mL" sobre juvenis infectivos de H. glycines
(Barbosa et al., 1999).

Vargas-Ayala e Rodriguez-Kébana (2001) estudaram o efeito da rotacao de soja com diversos
adubos verdes em microparcelas e verificaram efeito supressivo da mucuna sobre a populagao de
H. glycines e de outros fitonematoides, além de aumento da producao de soja. Os resultados obtidos
em trabalhos de campo por Weaver et al. (1993, 1998), com 1 ou 2 anos de mucuna antecedendo
a soja, mostraram significativo efeito supressivo do adubo verde sobre populacdes mistas de H.
glycines e Meloidogyne spp., 0 que resultou em expressivo aumento da producdo de soja. Quando
comparada com a grama-batatais (Paspalum notatum) como cultura de rotagdo, a mucuna apresen-
tou efeito mais duradouro sobre a populacdo dos nematoides (Weaver et al., 1998).

Guandu e poaceas no controle de Heterodera glycines

O efeito do guandu sobre o nematoide-de-cisto-da-soja foi estudado por Valle et al. (1996).
Embora o nematoide consiga completar o ciclo no guandu, apenas um nimero muito pequeno de
fémeas é formado. Em Porto Rico, foi observada a presenca de cistos de H. glycines raca 2 em raizes
de guandu com 35 dias de idade cultivado em solo infestado (Smith; Chavarria-Carvajal, 1999).

Segundo Valle et al. (1997), lixiviados radiculares de guandu estimulam a eclosdo de
H. glycines de forma semelhante a que ocorre com mucuna-preta. A penetracdo do nematoide
em raizes de guandu é maior do que em soja, porém poucos se desenvolvem até fémeas adultas.
Nesse caso, o ciclo é mais longo (30 dias) do que o observado em soja (18 dias). Por essas caracte-
risticas, o guandu é considerado mau hospedeiro de H. glycines.

Embora o guandu tenha demonstrado efeito supressivo sobre o nematoide em casa de ve-
getacao, ha necessidade de aferir sua eficiéncia em condi¢des de campo e desenvolver estratégia
de uso para os diferentes sistemas de producao de soja vigentes no Pais.

Nos Estados Unidos, a grama-batatais é muito recomendada para o controle do nematoide-
-de-cisto-da-soja (Weaver et al., 1998), pois, como toda podcea, ndo é hospedeiro de H. glycines.
Portanto, como regra, qualquer poacea pode ser recomendada para o controle desse nematoide.
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Uso dos adubos verdes no manejo
dos nematoides-das-lesoes

Importéancia do nematoide

E notavel o aumento da importancia econdmica alcancada por trés espécies de nematoi-
des-das-lesées: P. brachyurus, Pratylenchus zeae e Pratylenchus jaehni Inserra, Duncan, Troccoli,
Dunn, Santos, Kaplan & Vovlas, 2001. A primeira espécie ocorre principalmente em soja sob SPD.
No Brasil, o plantio direto esta associado ao uso de milheto e braquiarias como coberturas vege-
tais e de milho e algoddo como culturas de segunda safra (“safrinha”). Entre as plantas citadas,
ha aquelas que se caracterizam como boas hospedeiras de P. brachyurus, a exemplo do milho,
do algodéo e da maioria das braquidrias. Portanto, elas causam a elevacdo populacional do ne-
matoide. O milheto e algumas braquiarias sdao plantas mas hospedeiras de P. brachyurus, ou seja,
permitem um pequeno crescimento populacional do nematoide entre um ciclo e outro da soja.

O aumento da area cultivada com cana-de-acucar e milho explica o aumento da importan-
cia de P. zeae. J4 a elevada viruléncia de P. jaehni em Citrus limonia Osbeck (o mais popular porta-
-enxerto de plantas citricas no Brasil) justifica as preocupagdes com essa espécie de nematoide.
Como a literatura registra informacdes insuficientes sobre a reacdo de adubos verdes a P. jaehni,
este capitulo se deterd apenas nas questdes relativas a P. brachyurus e P. zeae.

Adubos verdes no controle de Pratylenchus
brachyurus e Pratylenchus zeae

Ha grande interesse no uso dos adubos verdes como ferramentas no manejo de
P. brachyurus. As perdas provocadas por P. brachyurus em soja fizeram com que o interesse pelo
adubo verde C. spectabilis (que, até 2002, era restrito a alguns milhares de hectares nas culturas
da cana-de-aclcar e da soja) adquirisse um novo cendrio. No entanto, ha poucas informagdes a
respeito. A maioria delas é relativa a trabalhos de campo, em que o objeto principal de estudo
foi uma espécie de nematoide-das-galhas, e o efeito dos adubos verdes sobre P. brachyurus foi
registrado como um dado secundario do trabalho.

Poucos experimentos em casa de vegetacdo foram produzidos sobre o assunto, com ex-
cecao de Moura e Oliveira (2009). Em condi¢des de campo, os autores verificaram que plantios e
incorporacdes sucessivas de mucuna-preta e C. juncea, intercaladas por periodo de alqueive me-
canico, causaram a reducao populacional de P. zeae até niveis indetectaveis ao fim de 24 meses
de tratamento em duas areas experimentais no estado de Pernambuco.
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Os experimentos em casa de vegetacao provaram que a resposta das crotaldrias varia con-
forme a espécie da fabacea. Decorridos 2 meses, C. mucronata ‘Striped’ e ‘Giant Striata’ apresenta-
ram, respectivamente, FR = 0,12 e FR = 0,16 para P. brachyurus e FR= 0,03 e FR = 0,00 para P. zeae
(Endo, 1959). Em experimento mais longo (90 dias), P. brachyurus (Pi = 144) nao foi recuperado
do substrato e das raizes de C. paulina, C. striata, C. mucronata, Crotalaria lanceolata E. Meyer, C.
retusa, Crotalaria pallida Aiton e C. virgulata ssp. grantiana e manteve-se em baixa densidade em
C.juncea (Pf=16; FR=0,11) e C. spectabilis (Pf = 13; FR = 0,09) (Silva et al., 1989a).

As mesmas espécies, com exclusao de C. pallida e inclusao de C. breviflora, foram avaliadas
para P. zeae (Pi = 120). O nematoide nao foi recuperado do substrato e das raizes de C. paulina,
C. striata, C. mucronata, C. lanceolata e C. virgulata ssp. grantiana. Verificou-se aumento em
C. spectabilis e C. breviflora (FR = 1,05 e FR = 5,40, respectivamente) e baixas densidades em
C.junceae C.retusa (FR=0,58 e FR=0,81, respectivamente). De forma geral, trabalhos experimen-
tais com P. zeae sao muito escassos, mas parecem indicar que as fabaceas ndo sao hospedeiras
desse nematoide. Os resultados de Araujo Filho et al. (2010) e Souto e Inomoto (2011) com vérios
gendtipos de guandu sao concordantes com essa regra.

Posteriormente, C. spectabilis e C. breviflora foram novamente avaliadas em trés trabalhos
para P. brachyurus e confirmaram os resultados de Silva et al. (1989a), com FR variando de 0,00 a
0,21 para C. spectabilis e FR de 0,00 a 0,26 para C. breviflora (Inomoto et al., 2006; Machado et al.,
2007; Ribeiro et al., 2007). Portanto, ha dados suficientes para que ambas sejam recomendadas no
manejo de P. brachyurus. Uma vez que a rotagao ou sucessao com C. spectabilis € uma das Unicas
técnicas disponiveis para o controle de P. brachyurus, seu uso tem crescido acentuadamente
desde 2002 na cultura da soja.

Um dos adubos verdes mais utilizados para o manejo de P. brachyurus é C. ochroleuca.
Os resultados obtidos por Machado et al. (2007) foram dubios, com FR = 0,23 em um experimento
e FR = 1,12 em outro, enquanto Ribeiro et al. (2007) obtiveram FR = 0,00. Calabria (2009) realizou
experimentos em vasos em que inoculou 1.184 exemplares de P. brachyurus em plantas de soja
‘Pintado;, crambe (Crambe abyssinica Hochst. ex R.E. Fries'FMS-Brilhante’), milheto, braquiaria-peluda,
C. breviflora e C. ochroleuca. Decorridos 75 dias da inoculacdo, a parte aérea foi retirada, e semeou-se
soja ‘M-Soy 8866 Depois de 100 dias da semeadura da soja, verificou-se que as crotalarias haviam
promovido a reducao populacional do nematoide (> 90% de reducdo) no periodo que incluiu os
75 dias com as plantas de cobertura e os 100 dias da soja. As demais plantas causaram aumentos
variaveis, entre 3,4 vezes (soja ‘Pintado’) e 6,8 vezes (crambe). Verificou-se que o crescimento da soja
‘M-Soy 8866’ foi beneficiado pelas crotaldrias, pois a massa das raizes da soja foi maior depois do
uso desses adubos verdes (9,54 e 9,77 gramas por parcela) em comparacao com a da soja apos as
demais plantas testadas (entre 4,22 ap6s soja ‘Pintado’ e 8,31 apds milheto ‘ADR-300"). Num ensaio
de campo, foram utilizadas C. breviflora, C. ochroleuca e C. spectabilis. Passados 90 dias da semeadura,
as populagdes médias do nematoide-das-lesdes nas raizes das plantas das parcelas foram de 75 ju-
venis e adultos, 17 juvenis e adultos e 15 juvenis e adultos por 5 gramas de raizes, respectivamente.
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Ja nas parcelas onde a soja ‘TMG 123’ permaneceu, a populacdo média do nematoide nas raizes
foi de 1.355 juvenis e adultos por 5 gramas de raizes, e os incrementos médios em producao nas
parcelas com as crotaldrias foram de 986 kg ha”, 1.199 kg ha' e 836 kg ha.

Ha discrepancia na literatura em relagao a C. mucronata. Essa espécie permitiu o aumen-
to populacional nos dois experimentos (FR = 1,61 e FR = 1,06) produzidos por Machado et al.
(2007). Nos trabalhos de Endo (1959), Silva et al. (1989a) e Ribeiro et al. (2007), ocorreu o contrario.
Da mesma forma, C. juncea fez aumentar a populacao de P. brachyurus em trabalho de Machado
et al. (2007), no qual o FR variou entre 1,11 e 4,27, em concordancia com Ribeiro et al. (2007), que
observou FR = 1,3. Entretanto, o mesmo adubo verde reduziu a densidade do nematoide-das-
-lesdées em trabalhos de Charchar e Huang (1981) e Silva et al. (1989b).

Apesar da escassez de trabalhos, a constancia dos resultados acerca das mucunas permite
afirmar que seu uso é fortemente desaconselhado em locais infestados por P. brachyurus, apre-
sentando FR > 1,0 e consistentemente mais elevados do que os de C. spectabilis e C. breviflora.
No trabalho anteriormente citado (Inomoto et al., 2006), em que C. spectabilis e C. breviflora apre-
sentaram FR = 0,16 e FR = 0,24, a mucuna-cinza atingiu o valor de FR = 8,73 e a preta, FR = 14,35.
Em outros dois experimentos, as mucunas preta, cinza e ana ficaram com FR entre 1,24 e 7,18, ao
passo que as citadas crotaldrias obtiveram valores de FR de 0,18 a 0,26 (Machado et al., 2007). Em
Ribeiro et al. (2007), P. brachyurus em mucuna-ana e mucuna-cinza apresentou FR=3,3 e FR=2,6,
respectivamente, enquanto C. breviflora apresentou FR = 0,0.

As informacgoes sobre os guandus sdo as mais inconstantes, além de estarem disponiveis
em pequeno numero. Guandu-anao ‘lapar 43’ atingiu FR = 0,60, FR = 0,68 e FR = 1,13, enquanto
guandu ‘Fava Larga’ chegou aos seguintes valores: FR = 0,40, FR = 0,78, FR =1,57 e FR = 4,28 em
trés trabalhos (Inomoto et al., 2006; Machado et al., 2007; Ribeiro et al., 2007).

A literatura registra também o feijado-de-asa [Psophocarpus tetragonolobus (L.) D.C.] como ou-
tra fabacea md ou ndo hospedeira de P. brachyurus (FR =0,14) e P. zeae (FR = 0,00) (Dias-Arieira et al.,
2009). As espécies de estilosantes tém sido recomendadas para o manejo de P. brachyurus. Porém,
os autores deste capitulo ndo lograram obter informagdes na literatura cientifica sobre o assunto.

Em resumo, as informacdes disponiveis dao base para a recomendacéo de C. spectabilis,
C. ochroleuca e C. breviflora para o controle de P. brachyurus. Em contrapartida, ndo se indicam as
mucunas nem C. juncea.

Poaceas no controle de Pratylenchus
brachyurus e Pratylenchus zeae

As poaceas ndo devem ser utilizadas em locais infestados por ambas as espécies de
nematoides-das-lesdes, que geralmente logram reproduzir-se intensamente em plantas dessa



Capitulo 12  Adubos verdes das familias Fabaceae e Mimosaceae para o controle de fitonematoides 521

familia botanica. A grande excecao a essa regra € o milheto, que apresenta FR muito baixo para
P. brachyurus. O milheto, em geral, tem desempenho ligeiramente inferior ao de C. spectabilis
no controle de P. brachyurus (Tabela 1), principalmente no caso de uso de sementes salvas, pois
existe muita variagao de comportamento entre os genétipos de milheto (Inomoto; Asmus, 2010).
Porém, a grande desvantagem do milheto em relacdo a C. spectabilis estd na sua reacao aos
nematoides-das-galhas (Tabela 2), como discutido no item sobre esses nematoides.

A presenca de P. brachyurus e P. zeae é um importante fator limitante para o uso de bra-
quidrias, que sdo coberturas extremamente versateis e com grandes qualidades para o manejo
do solo e o controle de fitonematoides, pois ndo sao hospedeiras do nematoide-de-cisto-da-
-soja, do nematoide-reniforme e de varias espécies de nematoides-das-galhas, mas, via de regra,
sdo hospedeiras de ambas as espécies de nematoides-das-lesdes (Tabela 3). Consércio com
C. spectabilis ou C. ochroleuca é uma tentativa valida de contrabalancar essa caracteristica das bra-
quidrias, que pesa de forma muito negativa no manejo de nematoides na cultura da soja, que tem
em P. brachyurus um dos principais causadores de perdas no Brasil. Outra estratégia interessante é
dessecar a braquidria com grande antecedéncia (pelo menos 3 meses antes da semeadura da soja).

Uso dos adubos verdes no manejo
do nematoide-reniforme

Importéncia do nematoide

O nematoide-reniforme (R. reniformis) é importante parasita de culturas de expressivo in-
teresse econdmico e social no Pais, tais como algodao (Figura 7), soja, feijdo-comum, feijao-caupi,
meldo (Cucumis melo L.), maracuja (Passiflora edulis Sims) e tomate. O grande nimero de plantas
hospedeiras e a limitada disponibilidade de cultivares resistentes tém restringido as possibilida-
des de manejo das areas infestadas pelo nematoide-reniforme. Isso se torna mais evidente na
regido central do Pais, onde sdo poucas as culturas ndo hospedeiras potencialmente aptas a ser
usadas nos sistemas de producdo vigentes. As crotaldrias e mucunas podem ser usadas como
adubos verdes no manejo do nematoide-reniforme, mas os guandus ndo, pois sdo plantas boas
hospedeiras e sofrem perdas de producédo na sua presenca (Mahmood; Siddiqui, 1993).

Crotalarias no controle de Rotylenchulus reniformis

Em trabalho pioneiro no Brasil, Silva et al. (1989b) avaliaram a reacdo de nove espécies
de Crotalaria (C. breviflora, C. virgulata ssp. grantiana, C. juncea, C. lanceolata, C. mucronata,



Tabela 1. Controle do nematoide Pratylenchus brachyurus avaliados pela densidade populacional do nema-
toide apds 90 dias e pela produtividade da soja (Glycine max) cultivada ap6s os tratamentos.

e
Pousio 539a 2.622c
Sucessdo com milho hibrido ‘P30K75’ 499a 3.270bc
Sucessdo com milheto ‘ADR 300 290b 3.744ab
Cultivo mecanico do solo 205bc 4.080a
Alqueive com capina 183bc 4.098a
Sucessdo com Crotalaria spectabilis 142c 4.062a
Sucessdo com Crotalaria ochroleuca 120c 4.086a

Dados seguidos da mesma letra na coluna néo diferem, pelo teste de Tukey, a 5%.

Fonte: Adaptado de Oliveira e Carregal (2016).

Tabela 2. Fator de reproducéo™ dos nematoides Meloidogyne javanica e Pratylenchus brachyurus em raizes
de oito gendtipos de milheto (Pennisetum glaucum) e crotaldria-juncea (Crotalaria juncea).

Genétipo (compargﬂg.é'gv:én;ceafetuada) P. brachyurus
Milheto 081461-1 37,52 0,5b
Milheto 081848 37,3 n.a.®
Milheto ‘ADR 300’ 15,4 1,9ab
Milheto 081849 11,4 n.a.
Milheto 081548 8,0 1,6b
Milheto‘ADR 7010’ 58 1,8b
Milheto 092175 0,4 6,9a
Milheto 080060 0,2 1,8b
Crotaldria-juncea 0,1 n.a.

MO fator de reproducao é dado pela relagdo entre populagéo final (Pf) e inicial (Pi): FR = (Pf/Pi). ®?Cada valor da coluna é a média de seis
repeti¢des. ®\n.a. = ndo avaliado.

Dados seguidos da mesma letra na coluna nao diferem, pelo teste de Tukey, a 5%.

C. paulina, C. retusa, C. spectabilis e C. striata) ao nematoide-reniforme em casa de vegetacao.
Decorridos 90 dias da inoculagado, a populacdo de R. reniformis foi significativamente menor
no solo cultivado com as crotaldrias em comparacgdo ao cultivado com algodoeiro. As espécies
C.breviflora, C.lanceolata e C. mucronata erradicaram o nematoide da parcela. Além disso, nenhum
nematoide foi observado nas raizes de qualquer uma das espécies avaliadas, o que evidencia o
fato de elas serem nao hospedeiras de R. reniformis.

Entre as crotaldrias, C. juncea é a que tem sido mais estudada quanto a seus efeitos no
manejo de areas infestadas pelo nematoide-reniforme (Caswell et al., 1991; Robinson et al., 1998;
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Tabela 3. Fator de reproducdo!” dos nematoides Meloidogyne javanica, Meloidogyne incognita e Pratylenchus
brachyurus em raizes de diferentes culturas.

Tomate (Solanum lycopersicum) 24,2a n.a.® n.a.
Algodao (Gossypium hirsutum) n.a. 6,4a n.a.
Soja (Glycine max) n.a. n.a. 35,2
Eigé ,r;r;o? zlr?;(;) n(;’l,rao)chloa ruziziensis x 01b 0,0b 79
Urochloa brizantha 0,0b 0,1b 6,6
Urochloa decumbens 0,0b 0,1b 3,7
Urochloa ruziziensis 0,1b 0,3b 2,7
Urochloa humidicola 0,0b 0,0b 1,6
Crotalaria spectabilis 0,1b 0,0b 0,0

O fator de reprodugao é dado pela relagdo entre populagéo final (Pf) e inicial (Pi): FR = (Pf/Pi). ®Cada valor da coluna é a média de cinco
repeti¢des. Dados ndo publicados de Mario Massayuki Inomoto. ®Cada valor da coluna é a média de 12 repeti¢des. “n.a. = nao avaliado.

Dados seguidos da mesma letra na coluna na coluna nao diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Fonte: Adaptado de Inomoto et al. (2007).

Figura 7. Algoddo ap6s Crotalaria spectabilis com maior desenvolvimento vegetativo (A) do que algoddo apos algoddo
(Gossypium hirsutum ‘Fmax 975WS’), em solo infestado por Rotylenchus reniformis (B).

Wang; Sipes, 2000; Wang et al., 2001; Santana et al., 2003). A maioria dos trabalhos caracteriza C.
juncea como planta ma hospedeira de R. reniformis, e essa caracteristica seria uma das principais
formas de acdo sobre o nematoide. Quando essa espécie de crotaldria é utilizada em rotacéo ou
sucessao entre dois ciclos da cultura principal, a densidade populacional do nematoide é reduzi-
da pelo menos em intensidade semelhante a que ocorre no pousio (Caswell et al., 1991).

Em algumas situagoes, verifica-se penetracdo de fémeas imaturas de R. reniformis em raizes
de C. juncea, porém a reproducdo do nematoide é limitada em razéo do atraso no desenvolvi-
mento de fémeas adultas (Wang et al., 2001). Por conta dessa caracteristica, crotalarias tém sido
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frequentemente referidas como plantas-armadilhas automaticas, ou seja, permitem a penetracao
de formas infectivas do nematoide nas raizes e sequestram parte da populagdo do solo, sem que
se complete o desenvolvimento e a reproducao. Esse fato resulta, ao fim do ciclo da planta, em

menores populagbes do nematoide.

Em relacdo aos possiveis efeitos alelopaticos das crotalarias, sabe-se que extratos foliares
de C. juncea inibem o movimento de R. reniformis, o que resulta em expressiva reducédo da popula-
¢do do nematoide apds o plantio da fabacea (Wang et al., 2001). Além disso, quando incorporada
ao solo, C. juncea estimula o aumento da populacdo de fungos predadores de nematoides (Wang
et al, 2001, 2002a, 2003). Em teoria, a incorporacao de C. juncea ao solo aumenta a atividade
de nematoides de vida livre e, por consequéncia, de fungos predadores de nematoides. Logo
apods a adicdo de matéria organica ao solo, hd aumento da relagdo carbono:nitrogénio. Com a
reducao da disponibilidade de nitrogénio, estimulam-se os fungos nematéfagos a passar da fase
saprofitica para a parasitaria (Wang; Sipes, 2000). Além disso, a incorporacéao de C. juncea ao solo
estimula a populacdo de nematoides bacteriéfagos (Wang et al., 2001, 2003). Ademais, as maiores
populacdes de nematoides bacteriéfagos e fungivoros, na rizosfera de C. juncea, sugerem que
essa fabacea estimule muitas outras atividades microbianas envolvidas com a supressao de R.

reniformis (Wang; Sipes, 2003).

Os beneficios de C. juncea no manejo de solos infestados por R. reniformis ja foram
comprovados nas culturas de algodao (Robinson et al., 1998), caupi (Wang et al., 2001), inhame-
-da-costa (Dioscorea cayennensis Lam.) (Santana et al., 2003) e, principalmente, abacaxi (Ananas
comosus L.) (Wang; Sipes, 2000; Wang et al., 2002b, 2003). No entanto, sdo poucos os trabalhos
que avaliam o uso de crotaldrias no manejo de R. reniformis, se comparados com os trabalhos
sobre os nematoides-das-galhas. Um exemplo de uso de C. spectabilis no manejo de R. reniformis
foi observado na cultura do algodoeiro (‘Fmax 975 WS'), na qual a populagdo média no momento
do plantio da cobertura era de 4.932 juvenis e adultos por centimetro cubico de solo. Decorridos
10 meses, a populacdo média remanescente era de 730 juvenis e adultos por centimetro cubico
de solo, enquanto, nas parcelas onde o algodoeiro foi mantido, a populacdo média era de 1.200
juvenis e adultos por centimetro cubico de solo. Essa pequena diferenca populacional em relacéo
as parcelas onde se manteve o algodoeiro foi suficiente para promover melhor desenvolvimento

das plantas de algodao devido ao menor efeito espoliador do nematoide (Figura 7).

Soja é outra cultura suscetivel ao nematoide-reniforme que pode se beneficiar da rotacéo
ou sucessao com crotaldria. Segundo Leandro e Asmus (2004), um ciclo de rotacao de verdao com
C. ochroleuca foi suficiente para produzir um aumento de cerca de 600 kg ha' na producao de
soja: parcelas com rotacao crotaldria/soja produziram 2.309 kg ha' de soja, enquanto aquelas
com rotacao milho/soja produziram 1.746 kg ha' e aquelas sem rotacao (ou seja, soja/soja) pro-
duziram 1.633 kg ha™.
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Mucunas no controle de Rotylenchulus reniformis

Séo escassos os trabalhos sobre mucunas com a finalidade de controlar o nematoide-reni-
forme. Em um deles, conduzido em casa de vegetacao, Rodriguez-Kabana et al. (1998) mostraram
que, depois de 2 meses de cultivo com mucuna-preta, a populacao de R. reniformis foi, em média,
98,1% menor do que a encontrada em soja, algodao ou mamona (Ricinus comunis L.). Assim, a
mucuna-preta foi considerada ma hospedeira do nematoide-reniforme.

As mucunas mostram bons resultados na supressao de R. reniformis se usadas como cultu-
ra de rotacao (Acosta et al., 1991); porém, o efeito é mais acentuado se ocorre sua incorporagao
ao solo, como se verificou nas culturas da alface (Lactuca sativa L.) (Quénéhervé et al., 1998) e do
tomate (Acosta et al., 1995). Esse efeito pode ser atribuido a compostos nematicidas presentes
na parte aérea da planta, sem contar o efeito direto da matéria organica (Ferraz; Lopes, 2003).
Varias substancias com atividade nematicida foram isoladas das mucunas, das quais o L-dopa
(3,4-dihidroxi-L-fenilalanina) parece ser a mais ativa. Segundo Vargas-Ayala et al. (2000), a mucuna
é capaz de tornar o solo supressivo a nematoides ao alterar sua biota.

Fabaceas e poaceas no controle de Rotylenchulus reniformis

Outras plantas potencialmente capazes de exercer efeito supressivo sobre o nematoide-
-reniforme sdo o tremoco-branco e o feijdo-de-porco (Rodriguez-Kabana et al., 1998; Wang; Sipes,
2000; Hutchinson et al., 2003; Jones; Mclean, 2004), os quais, ¢ bom lembrar, sdo bons hospedeiros
de M. incognita e M. javanica. Por sua vez, as ervilhacas comum e peluda, o lablab e os trevos en-
carnado (Trifolium incarnatum L.) e subterraneo (Trifolium subterraneum L.) sdo bons hospedeiros
do nematoide-reniforme (Guertal et al.,, 1998; Wang; Sipes, 2000; Hutchinson et al., 2003; Jones;
Mclean, 2004; Jones et al. 2006). O guandu e o feijao-caupi também sao bons hospedeiros de R.
reniformis (Araujo Filho et al., 2010; Gardiano et al., 2014).

As poaceas nao sao hospedeiras de R. reniformis. Portanto, como regra, qualquer poacea
pode ser recomendada para o controle desse nematoide, como tem sido comprovado em traba-
Ihos experimentais. Asmus et al. (2008) estimaram o FR de 17 espécies e cultivares de diferentes
familias botanicas, das quais 11 da familia Poaceae. O FR foi abaixo de 1,0 (entre 0,02 e 0,67)
em todas as 11 poaceas: capim-mulato (Urochloa ruziziensis x Urochloa brizantha), trés cultivares
de aveia-preta (‘Embrapa 29, ‘Embrapa 140’ e ‘Comum’), aveia-amarela (Avena byzantina K. Koch
‘Sdo Carlos’), milheto ‘BRS 1501, capim-pé-de-galinha-gigante [(Eleusine coracana (L.) Gaertn
‘Agronorte’)]; capim-moha [(Setaria italica (L.) Beauv.)], duas cultivares de sorgo (Sorghum bicolor
L. ‘Santa Elisa 38" e ‘IPA 7301011’) e tef [(Eragrostis tef (Zucc.) Trotter)]. Milheto, capim-mulato
e o sorgo ‘Santa Elisa 38’ foram utilizados como plantas de sucessao (safrinha de outono) com

algodao, em local infestado por R. reniformis. Na comparagao com as parcelas em alqueive limpo,
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foram observados resultados positivos para o capim-mulato e o sorgo: reducao da densidade do
nematoide no solo e aumento da producdo de algodao.

Gardiano et al. (2014) avaliaram o efeito de 20 espécies e cultivares de diferentes familias
botanicas, das quais dez da familia Poaceae, sobre a densidade populacional de R. reniformis,
em solo naturalmente infestado. Nove das poaceas reduziram a densidade do nematoide: aveia-
-branca’lPR 126 aveia-preta‘lapar 61 centeio (Secale cereale L.'IPR 89’), braquidria-peluda, tritica-
le (X Triticosecale rimpaui Wittmack), capim-pé-de-galinha-gigante; milheto ‘BRS 1501, milho ‘IPR
115"e sorgo ‘Sl 03204’ Aumento populacional do nematoide-reniforme ocorreu somente no solo
com capim-moha.

Os dois trabalhos comprovam, portanto, que as podceas podem ser utilizadas no controle
de R. reniformis. Houve somente uma discordancia entre os resultados de Asmus et al. (2008) e
Gardiano et al. (2014), que foi em relacdo ao capim-moha: observou-se reducdo da densidade no
primeiro e aumento no segundo.

Estratégias para o uso dos adubos verdes
no manejo de fitonematoides

Segundo Wang et al. (2002a), as crotaldrias podem ser utilizadas no manejo de fitonema-
toides de duas formas principais: em pré-plantio, como cultura de rotacdo ou sucessdao, com ou
sem incorporacéo ao solo; e como cultura intercalar, principalmente para culturas perenes. Essa
regra vale para os outros adubos verdes.

A primeira forma tem sido utilizada no manejo de nematoides em olericolas, mas é par-
ticularmente dificil em culturas extensivas, tipicas de verdo. A razdo ficou clara ao longo deste
capitulo: os adubos verdes mais eficientes no controle de fitonematoides, com destaque para as
crotalarias, sdo plantas que se desenvolvem no verao.

Nos casos da soja e do algodao, os nematoides mais frequentes sao: M. javanica (em soja), M.
incognita (em soja e algodao), H. glycines (em soja), P. brachyurus (em soja e algodéao) e R. reniformis
(em soja e algodéo). Para o seu manejo, os adubos verdes mais recomendados sao: C. spectabilis e C.
breviflora (para os cinco nematoides, com ou sem incorporacao); C. juncea (para todos, com excecao
de M. incognita e P. brachyurus, sempre com incorporacao, pelas razdes ja apontadas); C. ochroleuca
(para P. brachyurus, com ou sem incorporag¢ao); e mucunas (para todos os nematoides, com excecao
de M. javanica e P. brachyurus, sempre com incorporacao, pelas razées ja apontadas).

No verdo, a rotacdo de culturas é a forma tradicional de manejo. Porém, existe uma boa
parte dos agricultores que resistem a aceitar essa forma, exceto no caso da cultura da cana-de-
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-acUcar no periodo de reforma (de outubro a marco) e em situagdes em que as populagdes dos
nematoides estejam tdo altas que inviabilizem a cultura principal.

No caso da soja no Sul do Pais, outra forma possivel de manejo de fitonematoides é o uso
de adubos verdes como cultura subsequente, de forma que a umidade remanescente no solo e
proveniente das chuvas de outono seja aproveitada. Crotalaria spectabilis e C. breviflora substitui-
riam com vantagem o milheto como cultura de cobertura em dreas infestadas com nematoides-
-das-galhas (Inomoto et al., 2008) e nematoide-das-lesées (Inomoto; Asmus, 2010) e podem ser
dessecadas (plantio direto) ou incorporadas (plantio convencional). Nesse sistema, pode ser feito
o plantio consorciado do adubo verde com braquiarias na entrelinha do milho safrinha em locais
isentos dos nematoides-das-lesdes.

No Brasil Central, os adubos verdes podem ser semeados logo nas primeiras chuvas (se-
tembro ou outubro) e dessecados ou incorporados em dezembro, o que possibilita o plantio da
soja ou do algoddao em dezembro ou janeiro (Carvalho et al,, 2004).

Com relagado a segunda forma de manejo (uso de cultura intercalar), os exemplos de suces-
so, embora experimentais, sdo escassos no Brasil, com destaque para C. spectabilis na cultura do
quiabo (Andrade; Ponte, 1999). Cafeeiros e frutiferas sdo outras culturas para as quais essa forma
seria adequada.

Consideracoes finais

A adubacédo verde pode ser utilizada com sucesso no manejo de fitonematoides. Dois
cuidados sdo, porém, extremamente importantes, pois deles dependerad o sucesso da pratica:
identificar o nematoide presente na é4rea agricola e escolher uma espécie de adubo verde nao
hospedeira do nematoide detectado.

No Brasil, 0 adubo verde mais polivalente em termos de manejo de nematoides em
culturas extensivas é a fabacea C. spectabilis, gracas a sua capacidade de reduzir a populacdo de
P. brachyurus, espécie com elevada distribuicdo no Brasil, que causa perdas as culturas da soja, do
feijdo-comum, do feijao-caupi e da batata, e para a qual o manejo é muito dificil. Assim, C. spectabilis
é uma das poucas plantas, juntamente com C. breviflora e C. ochroleuca, que podem ser utilizadas
para rotacdo ou sucessao em areas infestadas com P. brachyurus. Embora seja recomendada para o
manejo de vdrias espécies de fitonematoides, C. spectabilis apresenta caracteristicas que tornam seu
uso desvantajoso em comparagao com outras espécies de adubos verdes ou culturas de cobertura.

Entre as poaceas, o destaque positivo estd com as braquidrias, principalmente nas espécies
U. decumbens, U. ruziziensis e U. brizantha, que podem ser indicadas para o controle de varias
espécies de fitonematoides, porém nao para P. brachyurus e P. zeae.
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A partir de 2010, algumas espécies de fitonematoides, até entdao de importancia secunda-
ria, passaram a adquirir maior relevancia, pelo menos em algumas localidades, quicd em razao
de mudancas ambientais provocadas pelo proprio homem. Sdo os casos de Helicotylenchus
dishystera, Scutellonema brachyurus, Tubixaba tuxaua e Aphelenchoides besseyi. Portanto, esforcos
adicionais serdo necessarios para encontrar solucdes para o controle desses novos atores, inclusi-
ve com o uso de adubos verdes.
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