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RESUMO 

 

FREITAS, Bárbara Vieira. Plantas de cobertura na entressafra e dinâmica populacional de 

fitonematoides. 2022. 43p Monografia (Curso de Bacharelado de Agronomia). Instituto 

Federal de Educação Ciência e Tecnologia Goiano – Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2022.  

 

Objetivou-se avaliar o potencial de utilização de diferentes culturas de cobertura, em cultivo 

solteiro ou consorciado, na flutuação populacional de fitonematoides, bem como verificar 

possíveis alterações em atributos do solo que podem estar envolvidos no controle destes 

patógenos. O experimento foi conduzido em área experimental de 400m², no Centro 

Tecnológico COMIGO (CTC), na cidade de Rio Verde – GO. O experimento foi conduzido em 

delineamento em blocos casualizados (DBC), com dez tratamentos, Pousio Sujo, (100%) 

Urochloa ruziziensis; (100%) Crotalaria spectabilis; (80%) U.r. + (20%) C.s.; (60%) U.r. + 

(40%) C.s.; (50%) U.r. + (50%) C.s.; (40%) U.r. + (60%) C.s.; (20%) U.r. + (80%) C.s.; 

Crotalaria ochroleuca + C.s. + Raphanus sativus L. + U.r.; C.o. + U.r., submetidos a quatro 

repetições cada, totalizando 40 parcelas com dimensões de 5 x 8 m (40 m²). Observou-se 

diferença significativa na avaliação de resistência à penetração do solo na camada de 0-10 cm 

nos tratamentos (100%) U.r.; (50%) U.r. + (50%) C.s.; (40%) U.r. + (60%) C.s.; C.o. + C.s. + 

R.s. L. + U.r.; e C.o. + U.r. Constatou-se também diferenças na porcentagem de cobertura do 

solo aos 30 e 60 dias após a semeadura. Em relação a produção de biomassa houve diferença 

aos 30, 60 e 90 DAS (Dias Após a Semeadura) onde todos os tratamentos se sobressaíram 

exceto (100%) C.s. O fator de reprodução (FR) de Pratylenchus spp. dos cultivos tanto 

consorciados quanto solteiros para o controle dessa espécie de fitonematoide foram menores 

que 1,0 na raiz ou solo, ou seja, a população final foi menor que a inicial. A  população de 

Heterodera glycines tanto no solo quanto nas raizes foram menores indicando queda da 

densidade populacional em todos os cultivos do experimento. Não foi observada diferença 

significativa (p>0,05) na produção de grãos de soja na safra subsequente. 

 

Palavras-chave: flutuação populacional, manejo de fitonematoides, culturas de cobertura, 

adubos verdes, estrutura do solo. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A introdução de novas espécies de plantas de cobertura no sistema de produção 

do Cerrado pode contribuir para otimização da semeadura direta, por meio da manutenção 

da cobertura do solo com resíduos vegetais (BOER et al., 2008). Com a intensificação 

dos sistemas agrícolas, a procura pelo uso de culturas de coberturas tem levado a outras 

finalidades, não se restringindo somente à proteção do solo (JIAN et al., 2020). Na 

escolha das espécies de cobertura devem ser considerados os objetivos para a lavoura, por 

exemplo, proteção e reestruturação física, química e biológica do solo, controle de 

nematoides e/ou interrupção de ciclos de pragas e doenças, aumento da biodiversidade, 

entre outros (WRUCK et al., 2020). 

A maior exploração da biodiversidade de plantas em consórcios viabiliza o 

aumento de características desejáveis para o solo (SILVEIRA et al., 2020). O uso de 

plantas de diferentes famílias em consórcio com gramíneas forrageiras na entressafra 

pode auxiliar também no controle de plantas daninhas, além de promover a produção de 

forragem para alimentação de bovinos no período seco, com a manutenção de palhada 

suficiente para o plantio direto (WRUCK et al., 2020). Com isso, consórcios entre uma 

gramínea e uma leguminosa, podem proporcionar acréscimo da biomassa, devido a 

diferença na relação carbono/nitrogênio (C/N) presente nas gramíneas e leguminosas, que 

resultam em melhor quantidade e qualidade da palhada (CALVO et al., 2010). 

As culturas de cobertura, além de produzirem boa quantidade de biomassa vegetal 

contribuindo para a formação de uma camada de palha sobre o solo, são capazes de 

reciclar nutrientes e diminuir perdas por lixiviação, beneficiando em produtividade as 

culturas econômicas sem aumentar os custos (BERTIN et al., 2005). Além das famílias 

comumente utilizadas como culturas de cobertura na entressafra, que são as gramíneas e 

leguminosas, outras famílias têm potencial de atuarem com este propósito, em 

monocultivo ou consorciadas. Estas plantas podem exercer funções específicas de 

manejo, atuando, sobretudo, no solo (PEDREIRA et al., 2020). Logo, algumas culturas 

podem influenciar na porosidade do solo como agentes descompactadoras.  

Com isso, algumas espécies de fitonematoides de danos primários como os 

nematoides das lesões (Pratylenchus spp.), cisto da soja (Heterodera glycines) e de danos 

secundários como o nematoide espiralado (Helicotylenchus sp.), podem ter seus danos 

reduzidos com o uso de algumas plantas de cobertura antagonistas. Os danos primários 
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ocorrem onde o agente causador da doença atua, geralmente no sistema radicular, 

causando formação de nodulações e lesões necróticas, impedindo assim as plantas de 

absorverem água e nutrientes. Após a infecção do sistema radicular, a planta enfraquece 

surgindo assim os sintomas de danos secundários, que ocorrem na parte aérea, causando 

a murcha e até a morte da planta infectada (SILVA et al., 2014). 

O Pratylenchus brachyurus é classificado como um endoparasita migrador que ao 

penetrar nas raízes por ação mecânica através de seu estilete, alimentam-se, causando a 

decomposição da raiz (GOULART, 2008). A infecção ocorre a partir do momento em 

que os juvenis e adultos penetram e se deslocam ao longo da raiz em direção ao córtex 

radicular. Seu típico movimento migratório paralelo ao eixo da raiz, pode transcorrer de 

maneira intercelular e/ou intracelular. Para que seja efetuado o deslocamento, essa 

espécie utiliza processos mecânicos e enzimáticos como ferramenta para o rompimento 

da membrana celular, parede celular e outros tecidos do hospedeiro (FERNANDES et al., 

2020). 

O nematoide do cisto da soja (H. glycines) ao penetrar a raiz dificulta a absorção 

de água e nutrientes, diminuindo seu porte e número de vagens (EMBRAPA, 1997). O 

sistema radicular fica prejudicado, apresentando minúsculas fêmeas com formado de 

“limão”, de coloração branca a amarela. Ao morrer, a fêmea se transforma em uma 

resistente estrutura, denominada cisto, cheia de ovos (EMBRAPA, 2005). O gênero 

Heterodera caracteriza-se por formações de cistos (corpo da fêmea adulta), onde, adquire 

cor amarronzada após a sua morte, sendo uma estrutura resistente às adversidades do 

ambiente que contém em média de duzentos a seiscentos ovos (CARES e BALDWIN, 

1995). Os ovos fertilizados nos cistos, sofrem embriogênese, originando o juvenil de 

primeiro estádio (J1). Esse sofre ecdise dentro do ovo se tornando (J2) juvenil de segundo 

estádio, onde após eclodirem migram no solo e penetram as raízes de plantas hospedeiras. 

Os cistos, contendo ovos, podem ficar no solo por oito ou até mais anos (YOUNG, 1992). 

Por isso, torna-se imprescindível métodos de minimizam o aumento da população dessas 

espécies.  

Espécies de importância secundária como Helicotylenchus sp. vem ganhando 

atenção na cultura da soja no Brasil, devido ao aumento de sua disseminação e incidência 

(MACHADO et al., 2019). Essa espécie é caracterizada por permanecer em posição de 

espiral após a sua morte e por seu estilete robusto (SILVA, 2018). A alimentação de 

Helicotylenchus spp. provoca prejuízo no parênquima da planta, normalmente, próximo 

da epiderme. Porém, foi observado ataque até à 6ª célula no interior do parênquima, como 
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resultado do rompimento da parede celular. Em sua alimentação, ocorre o extravasamento 

do conteúdo citoplasmático e posterior necrose nas células afetadas (BLAKE, 1966). 

O estudo e conhecimento sobre a interação entre fitonematoides e solo são fatores 

de suma importância para a definição de práticas de manejo que possam minimizar os 

prejuízos provocados. Com isso, vale ressaltar a importância da rotação de culturas em 

áreas infestadas com fitonematoides, levando em consideração a correta lavagem de 

equipamentos para evitar a disseminação para áreas não infectadas. Além disso, fatores 

como semeadura, escolha de sementes com elevada qualidade, uso de biológicos, 

químicos e seleção de genótipos resistentes, influenciam no controle populacional de 

fitonematoides.  

Diante disso, o objetivo foi avaliar o potencial de utilização de diferentes culturas 

de cobertura, em cultivo solteiro ou consorciado, na flutuação populacional de 

fitonematoides. Além disso, verificar possíveis alterações em atributos do solo que podem 

estar envolvidos no controle destes patógenos.  

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 MANEJO CULTURAL PARA PATÓGENOS DE SOLO 

 

 Uma das alternativas que compõe o manejo de patógenos de solo é o controle 

cultural. Esse método leva em consideração a utilização de práticas culturais com intuito 

de interferir na disseminação e sobrevivência de patógenos e consequentemente diminuir 

o inóculo (KIMATI, 1978). 

As culturas anuais geralmente são acometidas por doenças causadas por patógenos 

do solo, que prejudicam a produção agrícola gerando perdas econômicas. Para o controle 

de forma cultural de maneira sustentável ao agroecossistema é abordado a rotação de 

culturas como prática eficaz para controle e ou inibição desses patógenos do solo 

(KOLTUN e FRANZENER, 2021). A rotação de culturas faz com que a sobrevivência 

do hospedeiro seja limitada nos restos culturais, afetando a capacidade de formar 

estruturas de resistência, influenciando na ausência de habilidade competitiva, e o 

restringe quanto a hospedeiros alternativos (CARMONA, 2006). 

O uso de compostos orgânicos, adubos verdes, resíduos culturais e outros resíduos 

orgânicos que auxiliem no manejo de doenças causadas por patógenos de solo, têm 

aumentado substancialmente nos últimos anos (HOITINK et al., 1996). Além do mais, 
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esses resíduos podem ter efeito benéfico nas características químicas e físicas do solo 

(HOITINK e BOEHM, 1991). 

Plantas de cobertura têm sido utilizadas para melhoria da fertilidade do solo, 

descompactação, redução de erosão, supressão de pragas e plantas daninhas, fungos de 

solo, nematoides e outros patógenos. (SILVA, 2019). As plantas de cobertura apresentam 

características particulares dependendo da espécie e quando utilizadas de maneira correta, 

apresentam efeitos positivos sobre a produtividade das culturas de interesse econômico 

(SILVA, 2019).  

Visando a redução populacional dos fitonematoides presentes no solo, podem ser 

empregadas de forma eficiente alternativas como o sistema de plantio direto, a sucessão, 

rotação e as culturas de cobertura (WUTKE et al., 2014; GITTI et al., 2012) elevando 

assim características como qualidade química, física e biológica do solo (POEPLAU e 

DON, 2015). 

 

2.2 MANEJO CULTURAL DE FITONEMATOIDES 

 

Atualmente, as estratégias de manejo de fitonematoides prioritárias são aquelas 

que diminuem custos, aumentam a produção e não agridem o meio ambiente. A utilização 

de matéria orgânica, o controle biológico, o uso de variedades resistentes, a solarização, 

a rotação de culturas, o pousio, a inundação, o uso de cultivos intercalares e a cobertura 

do solo são abordados principalmente por reduzir a população dos nematoides e manter 

a biodiversidade nos diferentes agroecossistemas (RITZINGER e FANCELLI, 2006). 

A erradicação dos nematoides após serem introduzidos em uma área é 

praticamente impossível além de ser economicamente inviável na maioria das vezes. 

Portanto, deve-se adotar estratégias de controle que visem manter baixo os níveis 

populacionais do patógeno (TIHOHOD, 1993; DIAS et al., 2009). O manejo cultural, 

biológico, químico e genético pode ser medidas de controle adotadas, até mesmo de 

maneiras associadas (COSTA et al., 2009; ALMEIDA et al., 2005). Uma das estratégias 

para reduzir a densidade populacional de nematoides é a rotação de culturas. É uma 

prática eficiente e economicamente viável, onde se utilizam plantas não hospedeiras, a 

fim de evitar altos índices de infestação (LORDELLO, 1981; QUEIRÓZ et al., 2014). 

Aqueles nematoides que não apresentam estruturas de sobrevivência vão ter suas 

populações reduzidas por falta de alimento caso uma cultura não hospedeira seja instalada 

naquela área (SILVA, 2019). Além dos demais patógenos do solo, os fitonematoides 
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ganharam grande notabilidade por serem causadores de danos e perdas de produtividade 

em diversas culturas (AMORIM et al., 2011).  

Algumas gramíneas foram usadas para testar potencial de controle de 

fitonematoides. Algumas espécies forrageiras apresentaram resultados satisfatório. São 

elas: Brachiaria bryzantha, B. decumbens e Andropogon gayanus (DIAS-ARIEIRA et al. 

2003). Rotação com crotalárias (Crotalaria spectabilis ou C. juncea) são importantes 

porem serem culturas antagônicas, porém não deixam muita palhada na área, além de 

também serem utilizadas como fontes de nutrientes e de matéria orgânica em solos com 

baixa fertilidade (MAGALHÃES et al. 1991). Ainda, algumas destas espécies estudadas 

apresentaram baixo fator de reprodução (FR) de fitonematoides, como é o caso da C. 

spectabilis e C. breviflora (INOMOTO, 2008). Alguns autores relataram a eficiência da 

rotação com adubos verdes na diminuição da população de P. brachyurus. Segundo 

Vedoveto et al. (2013), crotalária, mucuna e estilosantes apresentaram diminuição na 

população do nematoide comparado a testemunha (milho). Os adubos verdes, além de 

reduzir a população de nematoides, melhoram as condições microbiológicas, físico-

químicas do solo (FILETI et al. 2011). 

De acordo com Queiroz et al. (2014), as espécies de Brachiaria spp. (sin. 

Urochloa spp.) têm importante papel pela sua produtividade, capacidade de adaptação ao 

pastejo e condições ambientais, manejo em áreas cultivadas e, em algumas espécies, a 

supressão de fitonematoides. O efeito de sucessão e rotação de culturas, com uso de 

espécies não hospedeiras, sobre a população de fitonematoides, atua, principalmente, na 

ausência de plantas que lhes forneçam alimento, resultando na redução da densidade 

populacional (NOE, 1998). 

Silva (2019) avaliando mix de plantas de cobertura sobre a população de 

fitonematoides no sistema soja-milho, por duas safras, observou redução da população de 

P. brachyurus quando feita a sucessão soja-milho com Eleusine coracana (capim-pé-de-

galinha gigante). O crescimento da ocorrência de P. brachyurus em alta densidade 

populacional no Brasil Central, vem ganhando importância devido ao aumento da área 

cultivada com milho imediatamente após a cultura da soja (milho safrinha), em sistema 

de plantio direto. O tempo reduzido entre a colheita da soja e estabelecimento do milho, 

sem revolvimento do solo, permite a migração dos nematoides hospedados nas raízes de 

soja – ainda não apodrecidas - para as raízes do milho, tendo intensa multiplicação. Os 

resultados obtidos por Silva (2019) confirmaram a aplicabilidade do uso do milho na 

sucessão de culturas para controle de H. glycines, como nos trabalhos realizados por 
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Schmitt & Riggs (1991) e Dias-Arieira et al. (2003), onde observaram, de forma geral, 

que as gramíneas são resistentes à penetração por esse nematoide. Ainda no trabalho de 

Silva (2019), no segundo ano da safra de milho, Helicotylenchus foi prejudicado nos 

tratamentos de milho + C. spectabilis e, o P. brachyurus, no consórcio de milho + C. 

spectabilis + milheto + C. ochroleuca + Fagopyrum esculentum + E. coracana. 

Silva (2015) destaca que devido à reduzida disponibilidade de genótipos de soja 

resistentes a P. brachyurus, seu manejo tem sido baseado no uso de algumas espécies de 

crotalárias em rotação ou sucessão de culturas, como C. spectabilis, C. ochroleuca e C. 

breviflora, e quanto maior o período que esses adubos verdes permanecerem no local, 

maior seu efeito na diminuição populacional deste nematoide. Debiasi et al., (2016), 

estudando o desempenho de plantas na entressafra concluiu que o cultivo da C. spectabilis 

na entressafra, consorciada ou solteira com o milheto reduz a população e os danos 

causados por P. brachyurus à soja. 

Combinações de culturas podem contribuir para solução de problemas no uso dos 

recursos naturais, pelas funções socioeconômicas e biológicas que cumprem (ENGEL, 

1999). Um sistema bem planejado é capaz de reduzir o uso de agroquímicos através da 

quebra de ciclos (pragas, doenças, nematoides e plantas daninhas) (VILELA et al.2008). 

A rotação com culturas não hospedeiras ou com baixo fator de reprodução (FR) 

(culturas que dificultam a reprodução do potagógeno) é uma alternativa para o manejo do 

nematoide das lesões radiculares, uma vez que não existe relatos de cultivares de soja e 

milho resistentes (SILVA, 2019). Rotação e sucessão com culturas não hospedeiras são 

os métodos mais promissores de manejo de P. brachyurus, levando-se em consideração 

a falta de cultivares de soja resistentes ou tolerantes ao nematoide e a baixa eficiência 

técnica e econômica dos nematicidas (DEBIASI et al., 2011). 

 

2.3 CARACTERÍSTICAS DA BIOMASSA SECA E MATÉRIA ORGÂNICA NO 

MANEJO DE FITONEMATOIDES 

 

Com o intuito de reduzir a aplicação de nematicidas associado a alternativas que 

favorecem a sustentabilidade do agroecossistema, o interesse pela utilização de matéria 

orgânica para o manejo de fitonematoides tem aumentado consideravelmente 

(MANKAU, 1968; RODRIGUEZ-KÀBANA, 1986; BROWN, 1987; STIRLING, 1991; 

MCSORLEY e GALLAHER, 1993; BRIDGE, 2000). O mecanismo de ação da matéria 

orgânica na supressão de fitonematoides tem sido atribuído, na maioria das vezes, a 
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melhorias na estrutura dos solos. Incluindo mudanças no pH, umidade e em propriedades 

químicas e físicas do solo, resultando em maior aeração, capacidade de retenção de água, 

melhoria na nutrição da planta ou no desenvolvimento de microrganismos que competem 

com os fitonematoides, por meio da liberação de nutrientes à planta (RITZINGER e 

FANCELLI, 2006). Essas mudanças são altamente dependentes da relação C/N do 

material utilizado, do favorecimento ao crescimento e desenvolvimento de espécies 

antagônicas existentes no solo, dos metabólitos liberados por meio de sua de composição 

e da quantidade do material aplicado, seja para a supressão do fitoparasita, seja para a 

tolerância da planta (RITZINGER e FANCELLI, 2006). 

Para promover o manejo dos fitonematoides, deve se conhecer a relação C/N, a 

produção de massa fresca e seca da espécie, mudanças no pH do solo decorrentes do uso 

dessas espécies como cobertura e o teor de matéria orgânica (TRIVERDI e BARKER, 

1986; MCSORLEY,1998; RITZINGER e ALVES, 2001). O sucesso da diversidade no 

sistema de cultivos para manejo de pragas e doenças requer conhecimentos detalhados 

sobre informações biológicas, incluindo a identificação da espécie, do isolado e da 

população presente, conhecimento do relacionamento entre a densidade e a produção, da 

existência e do número de hospedeiros e sobre a dinâmica da população (RITZINGER e 

FANCELLI, 2006). 

 

2.4 CARACTERÍSTICAS ESTRUTURAIS DO SOLO 

 

 De acordo com Amaro Filho et al. (2008) a estrutura do solo influencia 

praticamente em todos os fatores relacionados à produção, como, por exemplo, na 

disponibilidade de água, nutrientes, aeração, atividade microbiana (fungos, bactérias, 

micorrizas e nematoides), germinação de sementes e penetração de raízes. Logo, a 

densidade e a porosidade do solo estão diretamente relacionadas a um melhor 

desenvolvimento das culturas. 

A composição dos nematoides depende dos atributos físicos e químicos do solo 

no qual habita, permitindo sua locomoção e reprodução, que está diretamente relacionada 

com a distribuição de raízes, assim como com a umidade, textura, estrutura e temperatura 

do solo (KIMENJU et al., 2009). Segundo Cardoso et al (2012) a densidade do solo pode 

ser bastante crítica para a atividade e mobilidade dos fitonematoides, logo, quando muito 

elevada, pode prejudicar a sobrevivência devido às limitações de oxigênio. Em relação a 

isso, Boag (1988) observou que espécies de fitonematoides com peculiaridades 
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migratórias sentem mais em razão a compactação do solo. Vale destacar que cada espécie 

de fitonematoide possui condições específicas ótimas e necessárias à sobrevivência, 

desenvolvimento e reprodução da sua espécie (FERRRAZ e BROWN, 2016).  

 Assim, é importante uma compreensão de como a distribuição vertical e a 

flutuação sazonal dos nematoides sob diferentes tipos de uso da terra é fundamental para 

interpretar os impactos, para avaliar a sustentabilidade e mudanças nos processos do solo. 

No entanto, ainda há escassez de dados sobre os efeitos na distruibuição vertical e 

flutuações sazonais das comunidades de nematoides sob diferentes tipos de uso do solo 

(MENG et al., 2006).  

 

2.5 CULTURAS DE COBERTURA NO MANEJO DE FITONEMATOIDES 

  

A microbiota do solo pode mudar de acordo com a utilização de vegetações de 

cobertura do solo, que por sua vez podem afetar a abundância e estruturação das 

comunidades de nematoides (WU et al., 2002; YEATES et al., 2000). Espécies do gênero 

Crotalaria têm sido amplamente utilizadas no Cerrado, principalmente para o controle de 

nematoides (PEDREIRA et al., 2020). Tendo em vista os principais nematoides 

causadores de problemas fitossanitários na região do Cerrado, como os nematoides das 

lesões radiculares (P. brachyurus), nematoides formadores de galhas (Meloidogyne spp.; 

principalmente M. incognita e M. javanica) e o nematoide do cisto da soja H. glycines a 

Crotalaria spectabilis tem sido bastante utilizada em áreas infestadas, obtendo resultados 

satisfatórios (ASMUS e INOMOTO, 2013).  

O uso de C. spectabilis é explorado especialmente como adubo verde devido ao 

seu desempenho, supressão de plantas daninhas e alto potencial produtivo de biomassa. 

(MIRANDA, 2021). Além disso, a utilização de matéria orgânica (M.O.), resíduos 

orgânicos em cobertura ou mesmo incorporada ao solo, adubação e irrigação, utilização 

de plantas antagônicas, como C. spectabilis, podem minimizar, também, a população dos 

fitonematoides, por promover o desenvolvimento de microrganismos eficientes para 

diminuição dos fitoparasitas (DUNCAN, 1991; MCSORLEY, 1992; RITZINGER et al., 

1995; FERRAZ e VALLE, 1997). A Crotalária pode até permitir a entrada do nematoide 

nas raízes, entretanto, não possibilita o seu desenvolvimento, causando efeito de 

supressão de fitonematoides, em suma, devido à produção do alcaloide monocrotalina, 

responsável por inibir o desenvolvimento e a multiplicação do patógeno no interior das 

raízes (WANG et al., 2001; PINHEIRO et al., 2015; CALEGARI et al.,1993; BORGES 
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et al., 2013).  

Uma das gramíneas forrageiras mais utilizadas no sistema produtivo do sudoeste 

goiano é a Urochloa ruziziensis (sin. Brachiaria ruziziensis) por apresentar características 

como fácil dessecação, não prejudicando a semeadura da soja em plantio direto e por ter 

boa produção de forragem de elevada qualidade (MACHADO et al., 2011). Porém, uso 

de culturas antagonistas ou más hospedeiras não eliminam a presença dos fitonematoides, 

mas poderá ocorrer sua redução populacional. Os capins do gênero Urochloa tem 

potencial de anular a ação dos nematoides das galhas (M. incognita) (BRITO e FERRAZ, 

1987; DIAS-ARIEIRA et al., 2003), do nematoide reniforme (Rotylenchulus reniformis) 

(ASMUS e CARGNIN, 2005) e do nematoide de cisto da soja (H. glycines) (QUEIRÓZ 

et al., 2014). Além de produção de forragem, cobrindo o solo e facilitando no manejo de 

plantas invasoras.  

De maneira geral, as gramíneas do gênero Urochloa estão sendo consideradas as 

principais alternativas na formação de palhada para o SPD (sistema de plantio direto), 

devido à alta relação C/N, relacionada a grandes acúmulos de lignina, o que amplia seu 

período de decomposição, e à boa produção de matéria seca (NEPUCENO, 2012). 

Algumas plantas, como U. decumbens, U. brizantha e o capim Mulato são boas 

hospedeiras de P. brachyurus, enquanto outras, como U. humidicola e U. dictyoneura, 

são más hospedeiras desse nematoide, afirma (INOMOTO et al., 2007). Percebe-se que a 

grande maioria das Urochloa dificulta a multiplicação do nematoide de cisto (H. 

glycines), aos nematoides das galhas (Meloidogyne spp.), ao nematoide reniforme (R. 

reniformis) e ao nematoide espiralado (Helicotylenchus dihystera). Entretanto, cabe 

ressaltar a suscetibilidade aos nematoides das lesões radiculares (P. brachyurus e P. zeae). 

Verificam-se, ainda, dois casos contraditórios de reação de U. dictyoneurae e U. 

humidicola a P. brachyurus e a suscetibilidade de U. ruziziensis a Paratrichodorus minor 

(ASMUS e CRUZ, 2020) 

É importante observar o fator de reprodução, pois indica se de fato o manejo que 

está sendo aplicado na área está surtindo o efeito desejado, que é o de suprimir a 

população de fitonematoides. O fator de reprodução segue uma regra, valores acima de 

1,0, ou seja, FR > 1,0 caracteriza um sistema que incrementa a população, os valores 

ideias são números inferiores a 1,0 onde observamos redução populacional de 

fitonematoides (MARANGONI, 2017). 

P. brachyurus pode parasitar as principais culturas, algumas ervas daninhas e 

diversos adubos verdes. Com isso, espécies vegetais e genótipos com menores índices de 
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multiplicação do nematoide devem ser preferidos para semeadura em áreas infestadas, 

seja na safra de verão ou na safrinha, pois reduzem ou pelo menos, contribuem para 

retardar o crescimento das populações do parasita no solo. Na maioria dos casos a 

semeadura, na entressafra, de espécies de crotalária que não multiplicam o nematoide, 

especialmente C. spectabilis, é a que tem levado a uma redução mais rápida das 

populações do nematoide. Os rendimentos das lavouras de soja implantadas após a 

utilização desse adubo verde também têm sido maiores. Contudo, como a utilização da 

crotalária na entressafra não tem permitido eliminar por completo o nematoide da área e, 

em geral, a soja semeada após esse adubo verde tem melhor desempenho, a população da 

nematoide volta a crescer rapidamente (DIAS et al., 2012). 

O nabo forrageiro, conhecido pelo nome científico Raphanus sativus L. são 

pertencentes as plantas da família Brassicaceae. O cultivo dessa família tem sido 

observado visando o manejo de nematoides devido ao potencial biofumigante, pois 

apresentam em seus tecidos glucosinolatos, com função de defesa dos tecidos, logo, são 

tóxicos aos nematoides, como os isotiocianatos, as nitrilas e os tiocianatos (CASTRO, 

2010).  

A produção de forragem na entressafra é uma alternativa interessante no sistema 

de plantio direto, devido ao seu crescimento inicial acelerado auxiliando no controle de 

plantas daninhas (PEDREIRA et al., 2020).  Essa planta tem sido cultivada nas regiões 

do Brasil, como o Sul, sudeste e Centro-Oeste com finalidade de adubação verde e cultura 

de cobertura em sistemas de cultivos conservacionistas (SPD) (CRUSCIOL et al., 2005). 

A cultura do nabo forrageiro obteve grande desempenho na produção de biomassa, em 

condições de campo, em trabalho realizado no município de Jataí, no Sudoeste Goiano 

(SOUZA et al., 2008). 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS  

 

O experimento foi conduzido em condições de campo, na área de pesquisa do 

Centro Tecnológico COMIGO (CTC), localizado em Rio Verde-GO (S 17º45’49’’ e W 

51º02’07’’, com 834 metros de altitude). Segundo Thornthwaite (1948) o clima de Rio 

Verde - GO é classificado em B4 rB’4a’ (Úmido; pequena deficiência hídrica; 

mesotérmico; evapotranspiração no verão menor que 48% da evapotranspiração anual). 

O solo na área experimental é do tipo LATOSSOLO VERMELHO Distrófico (SANTOS 
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et al., 2018), com 33% de argila, 53% de areia e 14% de silte (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Níveis nutricionais do solo da área experimental, CTC, município de Rio Verde 

– GO, 2021. 

 

Antes da implantação do experimento foi realizada a marcação e cultivo da soja, 

cultivar ST 777 IPRO que possui hábito de crescimento indeterminado, com ciclo médio 

de 115 dias e grupo de maturação 7.7, semeada em 27 de outubro de 2020 e com colheita 

dia 04 de março de 2021. Esse é um material com ampla resistência à nematoide de cisto 

(raça 1 e 3) e alta tolerância a chuva na colheita.  

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados (DBC), 

com dez tratamentos (Tabela 2) e quatro repetições, totalizando 40 parcelas de 5 x 8 m 

(40 m²). A semeadura das culturas de cobertura (CC) no experimento foi realizada a lanço 

no dia 10 de março de 2021, após a colheita da cultivar ST 777 IPRO. As proporções de 

sementes definidas para os tratamentos 4, 5, 6, 7 e 8 (tabela 2) foram embasadas na 

quantidade de sementes do cultivo solteiro de U. ruziziensis (10 kg ha-1) e C. spectabilis 

(12 kg ha-1). 

 

Tabela 2. Descrição dos tratamentos com diferentes proporções de quantidade de 

sementes utilizados no campo experimental. 

Tratamentos 

P.s.  Pousio sujo 

(100%) U.r. 100% Urochloa ruziziensis (10 kg ha-1) 

(100%) C.s. 100% Crotalaria spectabilis (12 kg ha-1) 

(80%) U.r. + (20%) C.s. 80% U. ruziziensis (8 kg ha-1) + 20% C. spectabilis (2,4 kg ha-1) 

(60%) U.r. +(40%) C.s. 60% U. ruziziensis (6 kg ha-1) + 40% C. spectabilis (4,8 kg ha-1) 

(50%) U.r + (50%) C.s. 50% U. ruziziensis (5kg ha-1) + 50% C. spectabilis (6 kg ha-1) 

(40%) U.r. + (60%) C.s. 40% U. ruziziensis (4 kg ha-1) + 60% C. spectabilis (7,2 kg ha-1) 

(20%) U.r. + (80%) C.s. 20% U. ruziziensis (2 kg ha-1) + 80% C. spectabilis (9,6 kg ha-1)  

C.o. + C.s. + R.s. L. + U.r. 
Crotalaria ochroleuca (5 kg ha-1) + C. spectabilis (5 kg ha-1) + 

Raphanus sativus L. (5 kg ha-1) + U. ruziziensis (6 kg ha-1) 

C.o. + U.r. C. ochroleuca (7 kg ha-1) + U. ruziziensis (8 kg ha-1) 

Profundida

de 
pH Ca Mg Al CTC K   K PMeh M.O.    V 

(cm) (CaCl2)       ----------- cmolc dm-3 -----------   - mg dm-3 -  % % 

00-20 5,8 2,4 1,34 0,79 4,8 0,18 72,8 15,7  2,4 81,7 
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Por meio de um pluviômetro instalado no local do experimento, foi monitorada a 

precipitação pluvial acumulada durante a condução da pesquisa. Foi constatado ao longo 

do ano de 2021 um total de 1.396,1 mm de chuva (Figura 1). Desde a semeadura do 

experimento até a coleta de dados de resistência à penetração do solo acumulou-se 350,7 

mm de água, distribuídas entre 10 de março a 25 de outubro de 2021. 

 

Figura 1. Precipitação acumulada mensal (mm) observadas durante o ano agrícola de 

2021. Centro Tecnológico COMIGO (CTC), Rio Verde – GO, 2021. 

 

Com o intuito de quantificar a porcentagem de cobertura no solo, foi utilizado o 

aplicativo Canopeo© v 2.0, instalado em um smartphone que se baseia na leitura de 

imagens por colorimetria, oferecendo resultados in situ precisos e com menor tempo 

(FRANÇA et al., 2018). O aplicativo analisa e classifica todos os pixels na imagem de 

acordo com as proporções de R/G, B/G e o índice verde em excesso e, em seguida, 

formam relatórios com a porcentagem média de cobertura de dossel verde (% GCC) 

(JÁUREGUI et al., 2019).  

As avaliações fotográficas foram realizadas a partir da semeadura das culturas de 

cobertura aos 30 e 60 dias após a semeadura (DAS). As imagens foram obtidas em dois 

(2) pontos distintos em cada parcela experimental. Para a obtenção das imagens, a câmera 

foi mantida a 1,36 m de altura em relação ao chão, mantendo o mesmo padrão em todas 

as parcelas. 
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Para a determinação da produção de biomassa seca foram coletadas duas amostras 

em cada unidade experimental, com o uso de quadro de 0,5 x 0,5 m (0,25 m²), aos 30, 60 

e 90 (DAS). Os pontos de amostragem foram escolhidos ao acaso dentro da área útil da 

parcela, o corte foi realizado rente ao chão com a ajuda de tesouras de poda. Após a 

pesagem das massas de matéria fresca, subamostras homogeneizadas de 

aproximadamente 500 gramas foram retiradas e submetidas a estufa com ventilação 

forçada a 65º C por 72 horas, posteriormente foram pesadas e extrapoladas para 1 ha, com 

resultados expressos em kg/ha-1. 

A dessecação da área foi feita com glyphosate (Xeque Mate, 500 g. e. a. L-1, SL) 

na dose de 5,1 L/ha-1 + 2,4-D (DMA 806BR, 670 g. e. a. L-1, SL) na dose de 1,0 L/ha-1. 

Após a dessecação das culturas de cobertura, foram feitas três (3) amostragens em cada 

parcela experimental, para o levantamento de dados relacionados a resistência à 

penetração através do penetrolLOG, com profundidade padrão máxima de até 40 cm e 

intervalo de 10cm (0-10cm; 10-20cm; 20-30cm e 30-40cm). Este equipamento consiste 

na inserção de uma haste que possui em sua ponta um cone com dimensões padronizadas 

e mede a resistência do solo a entrada dessa ponta. Um dos principais cuidados a serem 

feitos na hora da coleta é com a umidade do solo. O momento ideal para a leitura é 

umidade próxima a capacidade de campo do solo. Os níveis de compactação do solo 

foram baixados e classificados em função do teor de argila (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Níveis críticos de compactação em função da classificação dos solos (REV. A, 

2009) 

    Tipos de Solo   

Níveis de compactação do Solo 

 (Umidade de Capacidade de Campo) 
Leves* Médios* Pesados* 

 

Nível tolerável (Kpa) 
Abaixo de 

2000 

Abaixo de 

2000 

Abaixo de 

2500 
 

Nível intermediário (Kpa) 
Entre 2500 e 

3000 

Entre 2000 e 

3500 

Entre 2500 e 

4000 
 

Nível crítico (Kpa) 
Acima de 

3000 

Acima de 

3500 

Acima de 

4000 
 

*Classificação em função do teor de argila. Solos leves: abaixo de 20%; Solos médios: entre 20% e 50%; Solos pesados: 

acima de 50%. 

 

Dez dias após a avaliação de resistência a penetração, houve a semeadura da 

cultivar CZ 37B43 IPRO que possui hábito de crescimento indeterminado, com ciclo 

entorno de 113 dias e com grupo de maturação 7.4, suscetível a nematoide de galhas e 
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cisto. Seu material foi colhido no dia 23 de fevereiro de 2022.  

Para identificar quais as espécies de fitonematoides presentes na área 

experimental, bem como quantificá-los, foram realizadas amostragens em quatro (4) 

épocas diferentes desde a semeadura da ST 777 IPRO até a colheita da cultivar CZ 37B43, 

conforme a Figura 1. Com o auxílio de uma pá de corte, foram retiradas amostras simples, 

de 0 a 30 cm de profundidade, em três pontos aleatórios em cada parcela, e 

homogeneizadas para formar uma amostra composta. Desta forma, avaliou-se a flutuação 

populacional (FR. FR=Pf/Pi; Pf- População final, Pi-População inicial).  

Ao final do cultivo do experimento, os grãos da cultivar CZ 37B43 foram colhidos 

em três linhas centrais de semeadura com 3,0 metros de comprimento, trilhados e secos, 

tendo sua umidade corrigida para 13% e determinada a produtividade de grãos, tomando 

como medida a saca de 60 kg de grãos (sc ha-1).  

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e teste de médias Scott-

Knott a 5% de probabilidade utilizando o programa estatístico SISVAR (FERREIRA, 

2008). 

 



23 

 

 

Figura 2. Cronologia do experimento em função das épocas de avaliações. 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A interpretação dos dados de medição de compactação deve ser levada em conta 

o tipo de solo da área, sendo que, os valores para o desenvolvimento das plantas serão 

diferentes para cada combinação de situação. Portanto, não se pode considerar que a raiz 

de planta de soja encontrará a mesma dificuldade para o seu desenvolvimento em dois 

solos com diferentes quantidades de argila e o mesmo valor de resistência a penetração 

(REV. A, 2009). 

De acordo com a classificação do teor de argila, o solo da área experimental é 
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considerado solo médio com 33% de argila e observou-se acúmulo de 225,5 mm de água 

no mês que outubro que antecederam as avaliações de resistência à penetração (RP). A 

variância não constatou diferenças significativas a 5% de probabilidade para os níveis de 

RP nas profundidades de 10-20, 20-30 e 30-40 cm. Por outro lado, apesar de todos os 

tratamentos na profundidade de 0-10 cm estarem com médias inferiores a 2000 Kpa (nível 

tolerável de compactação do solo) os únicos que obtiveram diferença significativa foram 

os tratamentos com (100%) U.r.; (50%) U.r. + (50%) C.s.; (40%) U.r. + (60%) C.s.; C.o. 

+ C.s. + R.s. L. + U.r. e C.o. + U.r. que não ultrapassaram a faixa de 1170,2 Kpa (Tabela 

4). 

 

Tabela 4. Valores médios dos níveis de resistência à penetração em função das culturas 

de cobertura utilizadas na área experimental. Centro Tecnológico COMIGO (CTC), 

município de Rio Verde – GO, 2022. 

Tratamentos  

Níveis resistência à penetração (Kpa) 

Profundidade do solo (cm) 

0-10 10-20 20-30 30-40 

P.s. 1619 b 2153,5  2286,2  2046,5  

(100%) U.r.  698,5 a 1811,2  1971,5  2086  

(100%) C.s. 2001 b 2284  2202  2238,2  

(80%) U.r. + (20%) C.s.  1594,5 b 2351  2028,2  1877  

(60%) U.r. + (40%) C.s. 1411,2 b 1977,7  2062,7  1994  

(50%) U.r. + (50%) C.s. 956,2 a 2184,7  2080,5  1942,5  

(40%) U.r. + (60%) C.s. 1053,5 a 2123  2070,7  2020,5  

(20%) U.r. + (80%) C.s. 1365,5 b 2123,5  2008,7  1948,2  

C.o. + C.s. + R.s. L. + U.r 1162 a 1902  1818  1829  

C.o. + U.r. 1170,2 a 1911  2002,5  1997,7  

Valores Teste P 

Tratamentos 0,0     0,62ns  0,41ns 0,26ns 

CV (%) 26,12 19,92 11,94 9,85 

Médias seguidas por mesmas letras na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nível de 5% de 

significância;  

ns – não significativo a 5% de probabilidade pelo teste Scott-knott. 

 

Segunda Hamza e Anderson (2005) a resistência do solo à penetração aumentam 

e a pressão hidrostática exercida pelas células das raízes diminui, em solos com menor 

umidade, reduzindo a força na coifa e na região meristemática para superar a resistência 

do solo. Por isso, o sistema radicular das culturas implantadas pode ter sido prejudicado, 

pois não ocorreram precipitações substanciais (58 mm) após os primeiros 30 dias da 
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Nível tolerável 

implantação do experimento, fase em que a umidade é essencial para o estabelecimento 

das plantas. 

A figura 3 apresenta um resumo da interpretação dos dados dos níveis de 

resistência à penetração encontradas no experimento e são representados em três (3) 

faixas. A faixa em verde são os valores para os quais não existe problema de compactação. 

A faixa vermelha são valores para os quais existe problema de compactação, com redução 

da produtividade. Diferentemente de outras variáveis, a compactação possui uma faixa de 

valores intermediária, em amarelo, na qual o comportamento depende de outros fatores, 

como, por exemplo, o regime de chuvas. Isto é, uma área que se encontra nessa zona de 

atenção, poderá sofrer perdas se a disponibilidade de água for baixa. Porém, na mesma 

área, em um ano de chuvas regulares, pode não ser percebido o problema de compactação. 

(ALBUQUERQUE, 2017). 

 

Figura 3. Gráfico demonstrando os níveis críticos de resistência à penetração em função 

dos diferentes tratamentos na área experimental. Centro Tecnológico COMIGO (CTC), 

Rio Verde – GO, 2021. 

 

Segundo os estudos de Souza (2013), a compactação do solo afetou a reprodução 

do nematoide, que diminuiu a medida em que houve aumento da compactação. Tais 

resultados corroboram com Tita et al. (2002), Meng et al. (2006), Miranda (2009), Ribeiro 

et al. (2009), Vicente et al. (2010), Caixeta (2011) e Vicente (2011) onde foram relatados 
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que a maior concentração de nematoides está na camada superficial do solo, onde se 

encontra as primeiras camadas do sistema radicular, que também pode ser relacionado à 

compactação das camadas mais profundas, pois estas alteram os espaços porosos, e 

diminuem a oxigenação do solo e a quantidade de nutrientes. Além disso, a densidade do 

solo é crítica para a atividade e mobilidade de fitonematoides, pois quando muito alta 

afeta a sobrevivência causada por limitações de oxigênio (MIRANDA ,2009). 

Em relação a porcentagem de cobertura do solo, houve diferença significativa aos 

30 e 60 dias após semeadura (DAS) (Figura 4). Aos 30 DAS as porcentagens variaram de 

7,49% à 51,61% da área avaliada coberta. O tratamento com C.o. + C.s. + R.s. L.+ U.r. 

obteve média superior aos demais, enquanto o P.s. obteve a menor porcentagem. O fato 

de o tratamento com C.o. + C.s. + R.s. L. + U.r. ter apresentado maior cobertura do solo 

aos 30 DAS se dá pelas características das culturas implantadas, principalmente do Nabo 

forrageiro (R. sativus L.). O Nabo forrageiro é uma cultura com crescimento inicial 

rápido, sendo que após 60 dias de germinação pode promover cobertura de até 70% do 

solo (THEISEN, 2008; DERPSCHE CALEGARI, 1992; CALEGARI, 1990). Essas 

características foram observadas durante a condução do experimento, além do mais, seu 

hábito de crescimento sobrepôs outras culturas consorciadas na mesma parcela 

experimental. 

 Como observado por Freitas et al. (2012), a maior taxa de cobertura do solo se 

deu quando as plantas de cobertura foram cultivadas em mix quando comparado ao 

cultivo solteiro ou até mesmo em pousio. Com isso, tem-se a proteção física do solo 

simultâneo ao aporte de nitrogênio, permitindo o sincronismo entre a mineralização dos 

resíduos vegetais e a necessidade de N da cultura em sucessão (SILVA et al., 2021). 
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Figura 4. Porcentagem cobertura do solo aos 30 e 60 dias após a semeadura (DAS) em 

função das culturas de cobertura utilizadas na área experimental. Centro Tecnológico 

COMIGO (CTC), Rio Verde – GO, 2021. Médias seguidas por mesma letra não se 

diferem pelo Teste de Scott-Knott (P<0,05). 

 

 Após 60 dias da implantação das culturas apenas os tratamentos P.s. e 

(100%) C.s. obtiveram médias inferiores que se diferiram das demais. A C. spectabilis 

apresenta crescimento inicial lento, com pouca cobertura do solo em seus primeiros 

estádios de desenvolvimento (ALVARENGA et al., 1995; GITTI et al., 2012). O 

desenvolvimento vegetativo, principalmente rapidez de crescimento e eficiência na 

cobertura do solo destas plantas, está relacionada os aspectos morfológicos das folhas, 

tamanho das copas, hábito de crescimento, desenvolvimento radicular, além do resíduo 

cultural deixado na superfície, entre outras (LUCIANO et al., 2009). Por isso, a falta de 

índices hídricos apresentados em sua fase inicial, pode ter prejudicado seu 

estabelecimento dessa cultura e consequentemente diminuído sua capacidade de 

cobertura. 

A análise de variância constatou diferenças significativas para a produção de 

biomassa seca aos 30, 60 e 90 DAS. Foram avaliados apenas os tratamentos que tiveram 

culturas de cobertura implantadas em sua parcela experimental, ou seja, o tratamento de 

P.s. não teve participação de dados na análise estatística (Figura 5). 

O mix de cobertura C.o. + C.s. + R.s. L. + U.r. e o cultivo (100%) U.r. obtiveram 
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as maiores médias de biomassa primeira época avaliada (30 DAS). As médias para os 

tratamentos foram de 466 kg ha-1 e 401 kg ha-1, respectivamente. Logo em seguida, aos 

60 DAS, os mesmos tratamentos avaliados aos 30 DAS destacaram-se com 3.120 kg ha-

1 (C.o. + C.s. + R.s. L. + U.r) e 2.920 kg ha-1 ((100%) U.r). Além disso, houve um 

incremento de 89% na produção de biomassa seca no tratamento com (80%) U.r. + (20%) 

C. s. em relação a primeira avaliação, alcançando as melhores médias aos 60 DAS.  Na 

última avaliação aos 90 DAS apenas o tratamento (100%) C.s., obteve média inferior 

produzindo 2.440 kg ha-1, enquanto as produções de biomassa seca variaram entre 5.270 

kg ha-1 ((60%) U.r. + (40%) C.s.) e 4.490 kg ha-1 ((20%) U.r. + (80%) C.s.).  

 

 

Figura 5. Produção de biomassa seca (kg ha-1) aos 30, 60 e 90 dias após a semeadura 

(DAS) em função das culturas de cobertura utilizadas na área experimental. Centro 

Tecnológico COMIGO (CTC), Rio Verde – GO, 2021. 

 

É importante avaliar a biomassa seca total, pois, a quantificação desta variável 

permite estimar e optar por sistemas de cultivos proporcionam maior quantidade sem 

afetar a produtividade de grãos e represente a condição inicial para a semeadura das 

culturas em sucessão (CHIODEROLI et al., 2012). A mineralização dos resíduos das 

culturas de cobertura (CC), resulta em incremento do teor de matéria orgânica do solo 

(MOS) especialmente na MOS oriunda das raízes que se decompõem e formam bioporos, 

refletindo também em incremento nos estoques de C e N do solo e da biomassa 
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microbiana (NASCIMENTO et al., 2021). Além disso, é um ótimo competidor com 

plantas invasoras que podem prejudicar o desenvolvimento das culturas de importância 

econômica. 

Os dados corroboram com Ferreira et al (2010) que relataram em seus estudos que 

os grupos de tratamentos contendo U. ruziziensis e R. sativus L. foram destaque na 

produção de matéria seca superior a 6,8 t ha-1. Constataram também, que a palhada dos 

grupos que continham U. ruziziensis tiveram maior persistência no solo em relação a R. 

sativus L. devido a relação C/N (decomposição mais lenta). Consequentemente, a palhada 

advinda das culturas diminui o impacto das gotas da chuva, que resulta nas perdas de solo, 

e nutrientes causadas por erosão (LOPES et al., 2005). Porém, Vicente (2011) relata que 

a densidade populacional de fitonematoides está diretamente relacionada com a 

quantidade de M.O. no solo, pois a mesma oferece maior mobilidade e oxigenação para 

estes microrganismos patogênicos. 

Em relação aos fitonematoides, foram encontradas três (3) gêneros na área 

experimental. P. brachyurus (nematoide das lesões), Helicotylenchus spp. e H. glycines 

(nematoide do cisto da soja). A população dos fitonematoides encontrados no 

experimento diminuiu (Figura 6 e 8), exceto a população de Helicotylenchus spp. (Figura 

7). 

 

 

Figura 6. População de Pratylenchus spp. em raiz (nº g/raiz) e solo (nº 100cc/solo) em 

quatro épocas de coleta. Centro Tecnológico COMIGO (CTC), Rio Verde – GO. 
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Figura 7. População de Helicotylenchus spp. em raiz (nº g/raiz) e solo (nº 100cc/solo) em 

quatro épocas de coleta. Centro Tecnológico COMIGO (CTC), Rio Verde – GO. 

 

 

Figura 8. População de Heterodera glycines em raiz (nº g/raiz), solo (nº 100cc/solo) e 

cisto (nº 100cc/solo) em quatro épocas de coleta. Centro Tecnológico COMIGO (CTC), 

Rio Verde – GO. 
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e 75% em solo (Tabela 5). Tais dados corroboram com Marangoni (2017) onde verificou 

que mesmo em comparação ao pousio os tratamentos que mais incrementaram no número 

de fitonematoides foram U. ruziziensis, C. spectabilis e C. ochroleuca. Os fitonematoides 

são parasitas que necessitam de plantas para sua alimentação, por isso, na ausência de 

plantas hospedeiras, eles apresentam mecanismos de sobrevivência, porém sem aumento 

populacional (LAMAS et al., 2016). Porém, essa prática para controle de Pratylenchus é 

uma opção de difícil aplicabilidade devido ao uso constante das terras agricultáveis e pela 

necessidade de controle de plantas daninhas. A multiplicação e a evolução da dinâmica 

populacional dos fitonematoides encontrados, na área experimental, dos cultivos tanto 

consorciados quanto solteiros para o controle do nematoide, foram menores. Apenas o nº 

de juvenis a cada 100cc de solo do tratamento com (50%) U.r. + (50%) C.s. obteve FR > 

1,0, indicando aumento de sua população (Tabela 5). 

 

Tabela 5. Dados não normalizados de Pratylenchus spp. em raiz e solo em quatro épocas 

de coleta. Centro Tecnológico COMIGO (CTC), município de Rio Verde – GO, 2021.  

Tratamento 

22/12/2020 

(1ª coleta) 

23/04/2021 

(40 DAS) 

29/10/2021 

(233 DAS) 

25/02/2022 

(352 DAS) 

Raiz 

(nº g) 

Solo  

(nº 100cc) 

Raiz 

 (nº g) 

Solo 

(nº 100cc) 

Raiz 

(nº g) 

Solo 

(nº 

100cc) 

Raiz 

(nº g) 

Solo 

(nº 100cc) 

P.s. 176 62 93 6 - 27 35 15 

(100%) U.r. 209 24 40 9 - 29 19 17 

(100%) C.s. 280 58 75 4 - 15 33 12 

(80%) U.r. + 

(20%) C.s. 
226 24 73 7 - 23 29 3 

(60%) U.r. + (40% 

C.s. 
137 53 29 15 - 28 34 23 

(50%) U.r. + 

(50%) C.s. 
59 5 51 0 - 17 46 18 

(40%) U.r. + 

(60%) C.s. 
169 27 19 4 - 17 20 26 

(20%) U.r. + 

(80%) C.s. 
298 55 44 22 - 19 34 20 

C.o. + C.s. + R.s. 

L. + U.r. 
234 36 33 16 - 7 44 15 

C.o. + U.r. 182 59 31 27 - 32 30 21 

Níveis populacionais de Pratylenchus spp: baixo (   ) ); médio (     ); alto (      ) 

  

Na tabela 6 consta a classificação dos níveis de Pratylenchus spp. tanto para raiz 

quanto para solo. A população inicial desse nematoide na raiz em todos os tratamentos 

foi considerado alto, exceto em T6 que iniciou com níveis baixos e assim manteve. Os 

outros tratamentos ao final do experimento resultaram em níveis baixos, indicando 
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redução da população de P.brachyurus. Houve uma variação de níveis baixos e médios a 

cada nº de fitonematoides em 100cc/solo na primeira coleta tendo o mesmo resultado 

final das coletas de raiz. 

 

Tabela 6. Valores de referência para níveis populacionais de Pratylenchus spp. em raiz 

e solo. Centro Tecnológico COMIGO (CTC), Rio Verde – GO. 

Pratylenchus spp.* 

Nível 
Raiz 

 (Nematoides/ g de raiz) 

Solo 

 (Nematoides/100cc) 

Baixo 0-80 0-50 

Médio 80-160 50-100 

Alto >160 >100 
*Adaptado de Stephen Koenning (Universidade da Carolina do Norte USA – 2007) 

 

Algumas espécies de Crotalária conseguem reduzir drasticamente a densidade 

populacional de fitonematoides que são atraídos pelas raízes, mas ao penetrar não 

conseguem completar seu ciclo e, portanto, impedem sua reprodução (GOULART et al., 

2013). Corroborando com Cruz et al (2020) que ao estudarem a influência de C. 

spectabilis na supressão de Pratylenchus spp. constataram redução da densidade 

populacional desses fitonematoides. Estudos anteriores mostraram que espécies de 

Crotalárias são resistentes ou imunes ao fitonematoide, com FR menor ou próximo de 

zero (VEDOVETO et al., 2013; INOMOTO et al., 2006; COSTA et al., 2014). Rodrigues 

et al (2014) verificaram que a crotalária suprimiu a população dos fitonematoides tanto 

no solo quanto na raiz. 

Analisando os dados obtidos por Uebel et al (2014) verificou-se que para a 

multiplicação e permanência de P. brachyurus, as plantas, U. ruziziensis, U. brizantha 

cv. BRS Piatã, U. brizantha cv. BRS Xaraés, U. brizantha cv. BRS Marandú 

apresentaram maior contagem de nematoides no sistema radicular, portanto, são boas 

hospedeiras do nematoide P.brachyurus.  A reação de algumas Urochloa já haviam sido 

estudadas em trabalhos anteriores de Inomoto et al (2007), porém dentro da espécie U. 

brizantha, existem diversas cultivares e a reação dessas cultivares ao P. brachyurus, não 

havia sido pesquisada (UEBEL et al., 2014). Logo, a utilização dessas espécies como 

componente de sistemas integrados de produção, em áreas infestadas por fitonematoides, 

configura-se em importante estratégia de controle, mas deve-se levar em consideração, 

tanto a espécie/variedade da forrageira quanto a espécie do nematoide (ASMUS e CRUZ 
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et al., 2020). 

  As espécies de Helicotylenchus spp. são encontradas frequentemente em amostras 

de solo coletadas nas proximidades das raízes das plantas. Normalmente, são 

ectoparasitas, inserindo apenas o seu estilete e também a parte anterior do corpo na raiz 

para se alimentar, porém existem algumas espécies que são endoparasitas migratórios 

(FERRARI, 2016). Tal espécie foi encontrada pela coleta de amostras de solo e raiz do 

experimento (Tabela 7). 

 

Tabela 7. Dados não normalizados de Helicotylenchus spp. em raiz e solo em quatro 

épocas de coleta. Centro Tecnológico COMIGO (CTC), Rio Verde – GO. 

Tratamento 

22/12/2020 

(1º coleta) 

23/04/2021 

(40 DAS) 

29/10/2021 

(233 DAS) 

25/02/2022 

(352 DAS) 

Raiz 

(nº g) 

Solo  

(nº 100cc) 

Raiz 

 (nº g) 

Solo 

(nº 100cc) 

Raiz 

(nº g) 

Solo 

(nº 100cc) 

Raiz 

(nº g) 

Solo 

(nº 

100cc) 

P.s. 2 6 0 0 - 0 0 2 

(100%) U.r. 0 6 0 4 - 0 0 4 

(100%) C.s. 0 9 4 0 - 3 2 16 

(80%) U.r. + (20%) 

C.s. 
0 19 14 11 - 11 1 5 

(60%) U.r. + (40%) 

C.s. 
1 33 2 3 - 11 3 25 

(50%) U.r. + (50%) 

C.s. 
57 48 5 5 - 11 2 58 

(40%) U.r. + (60%) 

C.s. 
2 26 0 5 - 0 1 11 

(20%) U.r. + (80%) 

C.s. 
0 18 2 14 - 22 2 36 

C.o. + C.s. + R.s. L. 

+ U.r. 
5 6 0 3 - 0 0 75 

C.o. + U.r. 4 6 6 10 - 10 3 28 

 

 De acordo com Kirsch et al (2016), apesar de ser considerado um nematoide que 

não causa danos à maioria das culturas, níveis populacionais elevados de Helicotylenchus 

spp. no solo podem reduzir o crescimento e o desenvolvimento de plantas de trigo e 

ervilha, bem como o rendimento de grãos, resultando em perdas na produtividade das 

culturas. Além disto, a presença dos fitonematoides associados às culturas também pode 

causar danos secundários, provindos de sua relação com complexos de doenças, estando 

relacionados com a abertura de portas de entrada para outros patógenos como fungos e 

bactérias. Helicotylenchus spp. tem se tornando um gênero preocupante em função do 

aumento da ocorrência em amostras nematológicas de solo, onde além de estar associada 

aos danos observados nas raízes, muitas vezes, podem colaborar para a intensificação de 
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danos provocados por fungos de solo causadores de podridões radiculares (BRAND et 

al., 2018; MACHADO et al., 2019). 

Altos níveis deste fitonematoide em áreas de cultivos anuais podem ser 

estimulados pela presença de algumas espécies vegetais.  De acordo com Rodríguez-

Kábana e Collins (1979), culturas como o algodão e milho podem resultar em populações 

finais mais elevadas de Helicotylenchus spp. na época de colheita. 

Após a coleta dos dados de população de H. glycines, verificou-se que a incidência 

e multiplicação, tanto no solo quanto nas raizes foram menores, indicando queda da 

densidade populacional em todos os cultivos do experimento (Tabela 8). Todos os cistos 

na última coleta aumentaram com FR variando de 1,5 a 5,63, exceto o tratamento (20%) 

U.r. + (60%) C.s. que obteve FR<1,0.   

 

Tabela 8. Dados não normalizados de Heterodera glycines. em raiz, solo e cisto em 

quatro épocas de coleta. Centro Tecnológico COMIGO (CTC), Rio Verde – GO, 2022. 

Tratamento 

22/12/2020 

(1º coleta) 

23/04/2021 

(40 DAS) 

29/10/2021 

(233 DAS) 

25/02/2022 

(352 DAS) 

Raiz Solo Cisto Raiz Solo Cisto Raiz Solo Cisto Raiz Solo Cisto 

P.s. 54 170 21 0 7 8 - 29 12 0 40 38 

(100%) U.r. 65 106 15 0 0 5 - 17 7 0 66 40 

(100%) C.s. 64 119 11 2 3 4 - 20 7 1 63 56 

(80%) U.r. + (20%) 

C.s. 
20 122 11 0 17 3 - 41 9 2 81 62 

(60%) U.r. + (40%) 

C.s. 
36 120 10 0 5 3 - 8 2 0 43 31 

(50%) U.r. + (50%) 

C.s. 
37 452 24 17 7 4 - 20 4 0 51 37 

(40%) U.r. + (60%) 

C.s. 
107 119 10 3 33 6 - 55 12 1 50 56 

(20%) U.r. + (80%) 

C.s. 
76 191 55 0 6 1 - 33 2 2 47 38 

C.o. + C.s. + R.s. L. + 

U.r. 
37 207 18 0 30 4 - 46 7 0 59 78 

C.o. + U.r. 82 569 17 5 15 4 - 17 7 0 54 43 

Níveis populacionais de Heterodera glycines: baixo (     ); médio (     ); alto (     ) 

 

Schwan et al. (2003) mostraram que espécies Crotalaria sp., C. paulina, C. 

striata, C. anagyroides, C. spectabilis, C. juncea, C. breviflora, C. retusa e C. ochroleuca, 

foram antagonistas a H. glycines, pois foram eficientes na redução da população do 

nematoide, quando precederam a soja. Para reduzir sensivelmente a população desse 

fitonematoide, o cultivo de plantas não hospedeiras, seguido de cultivar resistente, deve 

ser por pelo menos dois ou três anos consecutivos (ARAÚJO, 2009).   
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Apresenta-se a classificação dos níveis populacionais Heterodera glycines. tanto para 

solo quanto para número de cistos viáveis. Níveis médios e altos na primeira coleta de 

solo foram verificados. Ao final do experimento os níveis foram classificados como 

baixos em todos os tratamentos. Todos os valores de cistos, quantificados, encontraram-

se em níveis altos (Asmus e Andrade, 1999; Garcia et al., 1999; Inomoto et al., 2010) e 

mantiveram-se assim até o final do experimento (Tabelas 8 e 9). 

 

Tabela 9. Valores de referência para níveis populacionais de Heterodera glycines em 

raiz, solo e cisto Centro Tecnológico COMIGO (CTC), Rio Verde – GO. 

Heterodera glycines** 

Nível Solo (larvas) Cisto 

Baixo 0-100 0-2 

Médio 100-200 2-5 

Alto >200 >5 
**Adaptado Asmus e Andrade, 1999; Garcia et al., 1999; Inomoto et al., 2010. 

 

O uso de culturas como braquiárias, sorgo forrageiro comumente utilizadas para 

formação de palhadas (SPD) e culturas de verão como C. spectabilis utilizadas na rotação, 

são possibilidades de espécies não hospedeiras de H. glycines que ajudam a minimizar os 

efeitos dos fitonematoides sobre a cultura sucessora. O uso estratégico desses cultivos 

durante um longo período, podem ser estratégias para reduzir consideravelmente a 

população no solo. A única possibilidade de alteração nessa tendência poderá ocorrer se, 

em meio à pastagem, ocorrerem plantas invasoras que sejam boas hospedeiras do 

nematoide citado. É importante destacar, ainda, que a simples adoção do SPD não é 

suficiente para o efetivo controle de H. glycines, mas, o sistema criará condições para que 

outras técnicas de manejo sejam ainda mais efetivas (INOMOTO e ASMUS, 2009). 

De acordo com os dados, apesar das variações nas médias analisadas em cada 

variável, verificou-se que não houve diferenças estatísticas no rendimento de grãos da 

cultivar CZ 37B43, indicando que os tratamentos não interferiram em ganhos de 

produtividade. Desse modo, a média geral em valores absolutos dos tratamentos foi de 

84,97 sacas ha-1, sendo a menor média (80%) U.r + (20%) C.s. com 81,3 sacas ha-1 e 

maior C.o. + C.s. + R.s. L. + U.r. com 88,69 sacas ha-1 (Figura 9).  
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Figura 9. Produtividade média de grãos de soja (sacas ha-1). Centro Tecnológico 

COMIGO (CTC), Rio Verde – GO, 2022. 

 

Tais resultados podem ser explicados pelo fato de que a população de 

fitonematoides causadores de maiores danos na soja, apresentavam níveis populacionais 

baixos ao final do experimento. Acredita-se que os fitonematoides não expressaram 

tamanhos danos a cultura da soja devido as condições favoráveis durante seu 

desenvolvimento na safra 21/22, além disso, somando-se as culturas de cobertura que 

podem de alguma forma superar danos causados por fitonematoides. De acordo com 

Cunha et al (2008), as perdas mais severas em soja são encontradas em solos de textura 

mais arenosa, devido a facilidade para movimentação do fitonematoide no perfil do solo. 

A textura do solo é um dos principais fatores que influenciam a distribuição de espécies 

de Pratylenchus. Solos arenosos ou de textura média favorecem a maioria das espécies 

desses fitonematoides (GOULART, 2008). Outros autores como Koenning et al. (1996) 

confirmaram em seu experimento, que a reprodução de M. incognita foi maior em solos 

arenosos em relação a um solo de textura argilosa.  

As variáveis analisadas como resistência à penetração que indicou níveis 

toleráveis de compactação nas camadas mais rasas do solo (0-10 cm), porcentagem de 

cobertura do solo das culturas implantadas que possuem a capacidade de diminuir a 

competição de plantas daninhas, influenciam no aumento da produtividade da cultura 
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sucessora. Além disso, a integração de leguminosas em sistemas de rotação, é uma 

estratégia visando o aumento nos estoques de MOS, pois ocorrerá incremente na 

produtividade das culturas comerciais em sucessão (BAYER et al., 2000). 

Na escolha de espécies se deve levar em consideração o objetivo do cultivo e dar 

preferência a culturas que sejam adaptadas à região, podendo ser leguminosas, gramíneas 

ou outras.  As espécies possuem benefícios e limitações distintos, por isso a utilização de 

mistura de espécies, vem ganhando espaço por maximizar os benefícios das plantas em 

comparação ao cultivo solteiro dessas. Independentemente da modalidade de introdução 

dessas culturas de cobertura, quanto maior o tempo de permanência da forrageira nos 

sistemas de produção maior será sua contribuição para o controle dos fitonematoides. 

Vale ressaltar que, estes resultados são referentes a um primeiro ano de instalação 

de experimento, podendo ter diferenças ao longo dos anos. Como já dito, são inúmeros 

os benefícios na utilização de culturas de cobertura na entressafra, portanto, faz-se 

necessário estudos de campo adicionais, em áreas com níveis variados de população de 

fitonematoides, visando a diminuição dos mesmos de maneira mais eficiente e aumento 

produtividade da cultura de interesse. 

 

5. CONCLUSÕES 

 

Não houve incremento na produtividade da cultivar CZ 37B43, apesar do uso das 

culturas de cobertura, isoladas ou em mix, ter minimizado a compactação do solo na 

camada 0-10 cm,  

O nematoide das lesões (Pratylenchus spp.) e cisto da soja (Heterodera glycines) 

tiveram diminuição da sua população presentes no solo e raiz. Apenas os cistos de 

Heterodera permaneceram com alta densidade. 

A maior taxa de cobertura do solo se deu quando as plantas de cobertura foram 

cultivadas em mix e em consórcios com U. ruzizinesis. 
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