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RESUMO 

 

Comportamento de diferentes espécies de adubos verdes para o manejo de Pratylenchus 

brachyurus 

 

O nematoide-das-lesões, Pratylenchus brachyurus (Godfrey), está amplamente 

distribuído nas lavouras brasileiras, causando perdas de produtividade em culturas perenes e 

anuais. No caso da soja, que é a cultura mais afetada, anualmente, mais de 8 milhões de 

hectares são semeados com sementes tratadas com nematicidas biológicos ou sintéticos, 

visando ao manejo de fitonematoides, principalmente P. brachyurus. Especificamente para P. 

brachyurus, três espécies de culturas de cobertura (milheto, Crotalaria spectabilis e 

Crotalaria ochroleuca) têm sido utilizadas no Brasil como culturas de entressafra para o 

manejo do nematoide, porém não há estudos em condições controladas provando que seu uso 

contribui para o aumento da produção de soja. O feijoeiro-de-porco e a mucuna-preta são 

outras culturas de cobertura importantes, mas há divergências na literatura sobre sua condição 

de hospedeira de P. brachyurus. Por essa razão, foram conduzidos dois experimentos em casa 

de vegetação para avaliar a reprodução de P. brachyurus em feijoeiro-de-porco, mucuna-preta 

e C. spectabilis. No experimento 1, as densidades populacionais do nematoide aumentaram 

24,8x após 132 dias em mucuna-preta e 32,8x em feijão-de-porco, enquanto diminuíram até 

nível indetectável em C. spectabilis. No experimento 2, as densidades populacionais de 

nematoides aumentaram 41,5x após 96 dias em mucuna-preta, 75,0x em feijão-de-porco, 

enquanto diminuíram 10% em C. spectabilis. no experimento 2, a soja semeada após C. 

spectabilis exibiu raízes mais saudáveis e produziu uma quantidade de sementes 3,0x maior 

do que após feijoeiro-de-porco e 2,3x mais do que após mucuna-preta. Os resultados relativos 

à C. spectabilis estão em acordo com a literatura, mas os relativos ao feijoeiro-de-porco 

mucuna-preta estão em concordância parcial. Discutiram-se as possíveis razões para tais 

discordâncias. Assim, comprovou-se que a C. spectabilis é uma cultura de cobertura muito 

eficaz no controle de P. brachyurus, em concordância com os estudos de campo. Por outro 

lado, o feijoeiro-de-porco e a mucuna-preta devem ser evitados em lavouras infestadas por 

esse nematoide. 

Palavras-chave: Nematoide-das-lesões, Crotalaria spectabilis, Canavalia ensiformis, Mucuna 

pruriens, Controle cultural, Glycine max L. 
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ABSTRACT 

 

Behavior of different species of green manure for the management of Pratylenchus 

brachyurus 

 

The lesion nematode Pratylenchus brachyurus (Godfrey) is widespread in Brazilian 

agriculture fields, causing yield losses in perennial and annual crops. Annually, over 8 million 

ha are sowed with soybean seeds treated with biological or synthetic nematicides, aiming to 

manage phytonematodes, mainly P. brachyurus. Specifically for P. brachyurus, three species 

of cover crops (pearl millet, showy rattlebox and slenderleaf rattlebox) were used as off-

season crops for nematode management. Black velvet bean and jack bean are other important 

cover crops, but there are disagreements in the literature about their host status to P. 

brachyurus. Therefore, two greenhouse experiments were carried out to assess the 

reproduction of P. brachyurus on black velvet bean, jack bean and showy rattlebox. In 

experiment 1, the nematode population densities 2 increased 24.8x after 132 days on black 

velvet and 32.8x on jack bean, whereas decrease until undetectable level on showy rattlebox. 

In experiment 2, the nematode population densities increased 41.5x after 96 days in black 

velvet bean, 75.0x in jack bean, whereas decreased 10% in showy rattlebox. Soybean sowed 

after showy rattlebox exhibited healthier roots and produced 2.3x more seeds than after black 

velvet bean and 3.0x more than after jack bean. Thus, showy rattlebox is a cover crop very 

effective to control P. brachyurus, whereas black velvet bean and jack bean should be 

avoided in crop fields infested with this nematode. 

 

Keywords: Lesion nematode, Crotalaria spectabilis, Canavalia ensiformis, Mucuna pruriens, 

Crop control, Glycine max L. 
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1. INTRODUÇÃO 

A soja é considerada uma das culturas de maior importância agrícola mundial 

ocupando na safra de 2020 uma área maior que 126 milhões de hectares, com uma produção 

superior a 355 milhões de toneladas (FAO, 2022). Segundo a CONAB (2022), na safra 

2022/2023, a área plantada, a produtividade e a produção no Brasil foram de 43.207,8 mil 

hectares, 3.536 kg ha-1 e 153.477,6 mil toneladas, respectivamente. 

As doenças radiculares provocadas por fitonematoides têm afetado negativamente a 

soja, diminuindo o seu rendimento nas lavouras (Kirsch, 2016). No Brasil, várias espécies 

foram encontradas associadas a essa oleaginosa, no entanto, as mais frequentes e responsáveis 

por perdas elevadas são Meloidogyne incognita, M. javanica, Heterodera glycines, 

Rotylenchulus reniformis e Pratylenchus brachyurus (Dias et al., 2010).   

O nematoide-das-lesões Pratylenchus brachyurus (Godfrey) é amplamente difundido 

no Brasil campos agrícolas, causando perdas de rendimento em culturas de grãos como soja, 

feijão e milho (Franchini et al., 2014; Inomoto et al., 2011; Bonfim et al., 2021); olerícolas 

como batata e quiabo (Lima-Medina et al., 2014; Inomoto et al., 2004); culturas perenes 

como café (Kubo et al., 2004) e cana-de-açúcar (Noronha et al., 2017). Extensas áreas no 

Brasil têm sido manejadas para P. brachyurus usando tratamento de sementes e rotação com 

milheto [Pennisetum glaucum (L.) R. Br], Crotalaria spectabilis Roth. e C. ochroleuca G. 

Don, visando principalmente reduzir as perdas de produtividade na cultura da soja. Por 

exemplo, em 2021 aproximadamente 8-9 milhões de hectares foram semeados com sementes 

de soja tratadas com nematicidas biológicos ou sintéticos (Leandro Valerim, Syngenta Crop 

Protection, comunicação pessoal de 11 de julho de 2022). Além disso, em 2022, 

aproximadamente 1 milhão de ha foram semeados com Crotalaria spectabilis e 0,5 milhões 

de ha com C. ochroleuca como culturas de entressafra, com a finalidade de controlar 

fitonematoides, principalmente P. brachyurus (José Aparecido Donizeti Carlos, pessoal 

comunicação, 7 de junho de 2022). 

Esta pesquisa foi realizada com o objetivo de confirmar a condição de hospedeira do 

feijoeiro-de-porco e da mucuna-preta a P. brachyurus, comparando-os com a C. spectabilis, 

atualmente a mais valiosa cultura de cobertura usada para controlar este nematoide-da-lesão, 

assim como o seu efeito no crescimento da soja.  
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 A cultura da soja 

A soja foi relatada pela primeira vez há cinco mil anos na China, sendo o seu centro de 

origem o leste da Ásia (Hymowitz, 1970). A soja foi introduzida no Brasil no ano de 1882 no 

estado da Bahia por meio de cultivares vindas dos Estados Unidos e a partir disso se propagou 

para as demais regiões (Black, 2000). No entanto, somente a partir dos anos de 1970 ocorreu a 

consolidação do cultivo da soja, principalmente nos estados da região Sul devido a sua maior 

adaptabilidade às condições edafoclimáticas, expandindo-se também para outras áreas de 

cerrado (Domingues et al., 2014). 

Considerada uma das culturas de maior importância agrícola mundial, a soja está 

envolvida em diversos setores do econômico, ocupando na safra de 2020 uma área maior que 

126 milhões de hectares, com uma produção superior a 355 milhões de toneladas. No Brasil, a 

área plantada correspondeu a 37,188 milhões de hectares com produção de 121,797 toneladas, 

sendo atualmente o maior produtor de soja do mundo, seguido dos Estados Unidos, Argentina 

e China (FAO, 2022). 

Segundo a CONAB (2022), na safra 2022/2023, a área plantada, a produtividade e a 

produção no Brasil foram de 43.207,8 mil hectares, 3.536 kg ha-1 e 153.477,6 mil toneladas, 

respectivamente. O estado que mais se destacou em relação às categorias acima, nessa mesma 

safra, foi o Mato Grosso, com um total de 41.695,1 toneladas. 

Pertencente à família botânica Fabaceae, a soja é uma planta anual, herbácea, de porte 

ereto e reprodução predominantemente autógama. O fruto é do tipo vagem, cujas 

características morfológicas variam de acordo com a cultivar e o ambiente, assim como o seu 

grupo de maturação, que pode ser precoce ou tardio (Muller, 1981). O seu sistema radicular é 

do tipo pivotante, e nele estão presentes estruturas esféricas chamadas de nódulos, que atuam 

na fixação de nitrogênio no solo. Tal característica é resultado da interação simbiótica entre a 

soja e bactérias do gênero Bradyrhizobium que habitam o solo (Mascarenhas et al., 2005). 

O seu ciclo de vida, desde a germinação até a maturação fisiológica, é completado 

entre 75 a 200 dias, dependendo da cultivar. Tal ciclo apresenta duas fases: a vegetativa (V), 

caracterizado pelo seu crescimento e acúmulo de reservas, e a reprodutiva (R), desde o início 

do período de floração até a formação do grão. Essas fases ainda são subdivididas 

numericamente em estádios específicos. A duração tanto do período vegetativo quanto do 

reprodutivo pode variar de acordo com a temperatura, fotoperíodo e disponibilidade de água 

(Farias et al., 2007).  
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O período de semeadura, indicado para grande parte das cultivares de soja plantadas 

nas lavouras brasileiras, compreende entre o início de outubro e início de dezembro (Cunha et 

al., 2001; Fietz; Rangel, 2008). As temperaturas ideais para a semeadura da soja oscilam entre 

20° a 30°C (Farias et al., 2007). Aguila et al. (2018) testaram em campo o desempenho 

agronômico de 15 cultivares e genótipos de soja em três períodos de semeadura diferentes 

(20/11/2017; 16/12/2017 e 06/01/2018). Foi observado que o melhor período para o plantio 

dos materiais analisados foi o do dia 16/12/2017, pois obteve-se uma maior produtividade. 

Adicionalmente, os autores destacam que a melhor época de semeadura é aquela em que as 

cultivares usadas atingem o seu potencial máximo de produtividade. 

Geralmente, a colheita da soja nas regiões produtoras do Brasil ocorre entre os meses 

de janeiro a março, dependendo do grupo de maturação da cultivar usada. No entanto, esses 

meses coincidem com o período chuvoso. Devido a isso, muitos produtores fazem aplicação 

de um produto capaz de agilizar a secagem natural da soja, o dessecante, o que permite 

também a antecipação da colheita (Pinto et al., 2017). 

O melhoramento genético da soja permitiu potencializar as suas características 

agronômicas bem como a sua capacidade de adaptação em áreas com condições ambientais 

diferentes, sendo essa a razão para o grande crescimento da mesma em regiões de baixa 

latitude (Rocha et al., 2012). O desenvolvimento de novas cultivares também tem 

possibilitado o uso de tecnologias na lavoura, como por exemplo, a colheita mecanizada e 

automatizada. Com isso, a escolha do material vegetal deve ser previamente analisada no 

local que será cultivado para evitar perdas futuras (Correia et al., 2017). 

Hirakuri e Lazzarotto (2014), relataram que a sojicultura tem crescido 

substancialmente no âmbito nacional, sendo fonte de emprego e renda para a população. 

Inúmeros aspectos estão associados a este crescimento, como fornecimento de proteína 

vegetal para gerar alimentação animal, mercado internacional consolidado, desenvolvimento 

de tecnologias que facilitam as práticas agrícolas da soja, como semeadura e colheita, 

disponibilidade de comércio e subsídio financeiro. 

A soja é utilizada como matéria prima em diversas finalidades; porém, a produção de 

óleo e ração animal, incluindo bovinos, suínos e aves, são as de maior importância. Essa 

oleaginosa possui efeitos benéficos para a saúde humana, cujo na composição da sua proteína 

é encontrada todos os aminoácidos essenciais para o bom funcionamento do organismo além 

da baixa quantidade de lipídios. Devido a essas e outras características nutricionais, a sua 

aplicação na alimentação humana está em ascensão, sendo usado no preparo de bolo, 
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macarrão, bebidas, subprodutos do leite (leite condensado, creme de leite, etc.), sorvete e 

chocolates (Carrão-Panizzi; Silva, 2011).  

A grande produtividade do cultivo da soja no Brasil só é possível devido aos 

investimentos ofertados para a atividade sojícola. O financiamento de pesquisas científicas em 

diferentes áreas é essencial, em especial o desenvolvimento de cultivares que atendam às 

necessidades esperadas como, elevada produção, tolerância ao déficit hídrico e resistência a 

pragas e doenças bióticas e abióticas (Bacaxixi et al., 2011; Santos, 2020).   

Apesar da intensa aplicação de tecnologia na cultura da soja, os problemas 

fitossanitários são desafios frequentes nas lavouras, uma vez que reduzem a sua produtividade 

assim como as propriedades nutricionais do grão. A qualidade fisiológica e sanitária da 

semente também é um problema constante para essa cultura. Os agentes bióticos envolvidos 

nessas perdas geralmente são fungos, bactérias, vírus e nematoides. Dentre as principais 

doenças responsáveis por impossibilitar a produção máxima da soja na última década 

destacam-se a ferrugem-asiática, o mofo-branco e doenças causadas por diferentes espécies 

nematoides (Juhász et al., 2013). 

 

2.2 Fitonematoides associados à soja 

 As doenças radiculares provocadas por fitonematoides têm afetado negativamente a 

soja, diminuindo o seu rendimento nas lavouras (Kirsch, 2016). Já foi relatado mais de 100 

espécies de nematoides, correspondente a cerca de 50 gêneros associados à essa cultura em 

todo o mundo. No Brasil, várias espécies foram encontradas associadas a essa oleaginosa, no 

entanto, as mais frequentes e responsáveis por perdas elevadas são os nematoides-das-galhas 

Meloidogyne incognita (Kofoid;&White, 1919) Chitwood, 1949, M. javanica (Treub, 1985) 

Chitwood, 1949; nematoide-do-cisto Heterodera glycines Ichinohe, 1952; nematoide-das-

lesões Pratylenchus brachyurus (Godfrey, 1929) Filipjev & S. Stekhoven, 1941; nematoide-

reniforme Rotylenchulus reniformis Linford & Oliveira, 1940 (Dias et al., 2010).  

 Algumas espécies como Helicotylenchus dihystera, Scutellonema brachyurus e 

Tubixaba tuxaua, esse último encontrado apenas em algumas regiões, também já foram 

relatadas parasitando a soja, porém, ainda apresentam importância em potencial para a 

cultura, visto que a sua frequência e a densidade populacional vêm aumentando nas áreas 

agrícolas com o passar dos anos. A soja louca II, cujo agente causal denomina-se 

Aphelenchoides besseyi, é outra doença causada por nematoide que tem preocupado os 

sojicultores. Esse patógeno habita a parte superior da planta, nutrindo-se normalmente de 
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folhas e flores, contudo, na ausência de hospedeiro, pode alimentar-se saprofiticamente 

(Favoreto et al., 2019; Saeed; Roessner, 1984; Meyer et al., 2017).  

 Os sintomas decorrentes da infecção causada por nematoides são semelhantes entre as 

espécies. Aquelas que parasitam as raízes interferem na absorção de água e sais minerais 

indispensáveis para o desenvolvimento da planta, surgindo assim os sintomas reflexos tais 

como, nanismo e clorose culminando na formação da reboleira. Como esses sintomas são 

parecidos com os de déficit nutricional, o diagnóstico costuma ser tardio e o controle 

irreversível (Dias et al., 2010). Alguns fungos patogênicos habitantes do solo, como 

Phytophthora, Fusarium e Rhizoctonia, podem interagir com os fitonematoides complicando 

ainda mais a situação.     

As perdas mundiais ocasionadas pelo parasitismo de fitonematoides foram estimadas 

em mais de 13%, com prejuízo superior a 350 bilhões de dólares anualmente (Adb-Eelgawad, 

2014). No Brasil, estima-se que essas perdas podem alcançar até 35 bilhões de reais (Favoreto 

et al., 2019). Franchini et al. (2014), relataram que a redução na produtividade da soja na 

presença de Pratylenchus brachyurus pode chegar até 21%. 

No Brasil, o fitonematoide M. incognita, presente principalmente em áreas que já 

foram cultivadas com café ou algodão, e M. javanica, mais amplamente distribuído, eram 

mais importantes para a cultura da soja antes do registro do nematoide-do-cisto e do aumento 

da importância do nematoide-das-lesões (Dias et al., 2010; Asmus, 2001).  

Em relação ao nematoide-do-cisto-da-soja (H. glycines) constitui-se um sério 

problema, levando à queda do seu rendimento (cerca de 30%) (Wise et al., 2016). Nos 

Estados Unidos, Bandara et al. (2020), utilizando análises estatísticas, estimaram que durante 

os anos 1996 a 2016 as perdas decorrentes desse nematoide foram superiores a 30 bilhões de 

dólares, sendo considerado o patógeno mais destrutivo da cultura da soja (Allen et al., 2017). 

A ampla gama de hospedeiros, a sua capacidade de sobrevivência e ausência de métodos de 

manejo adequados são as principais razões para o crescimento contínuo dessa doença 

(Wendimu, 2022). 

No que diz respeito ao nematoide-reniforme, foram quantificadas perdas de 

rendimento de aproximadamente 32%, causando grandes impactos principalmente no centro-

oeste do Brasil (Asmus et al., 2003; Asmus, 2005). Nos dias atuais, o controle genético está 

sendo o mais indicado por razões de eficácia, sustentáveis e econômicas (Wilkes et al., 2020). 

Atualmente, os danos causados por P. brachyurus na soja vem sendo mais relevantes 

tornando o nematoide-das-galhas de importância secundária. Com isso, a aplicação de 

técnicas de manejo adequadas é imprescindível. 
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2.3 Pratylenchus brachyurus  

 O gênero Pratylenchus é composto por 70 espécies das quais somente três são 

consideradas de importância econômica para o Brasil, são elas: P. brachyurus, P. zeae e P. 

coffeae (Goulart, 2008). Contudo, a espécie P. brachyurus é a mais importante para a soja, 

estando entre os problemas fitossanitários de maior destaque para essa cultura (Goulart, 2008; 

Vilela et al., 2011). Essa espécie possui alto grau de polifagia, isto é, capaz de parasitar 

culturas pertencentes a diversas famílias botânicas, por exemplo, algodão milho, batata e 

outras hortaliças (Goulart, 2008). 

A descrição de P. brachyurus foi feito a partir de exemplares coletados no estado 

estadunidense do Havaí, nas culturas do abacaxi, caupi e soja (Godfrey, 1929). Esse 

fitonematoide é amplamente disseminado geograficamente, sobretudo, em países de clima 

subtropical e clima tropical (Ferraz, 1999). A grande maioria das lavouras sojícolas utilizam o 

milho como cultura de sucessão ou rotação, tal cultura também é suscetível a P. brachyurus, o 

que proporciona o aumento da quantidade de inóculo na área (Asmus, 2013). Outra razão que 

pode potencializar a multiplicação desse nematoide é a prática do plantio direto (Dias-Arieira 

et al., 2012). 

O aparecimento de reboleiras em locais distintos nas áreas de produção é o principal 

indício da presença do nematoide. Plantas de estatura reduzida, coloração esverdeada e 

principalmente o surgimento de manchas necróticas de tamanhos irregulares na raiz 

juntamente com o aumento do número de raízes secundárias, caracterizam os sintomas 

provocados pela ação de P. brachyurus na soja (Soares; Nascimento, 2021). 

O tamanho do corpo de P. brachyurus corresponde a 0,39-0,75 mm de comprimento. 

As principais características morfológicas que o distingue das outras espécies são: dois de 

anéis da região labial, região labial baixa e angulosa, estilete com 17 a 22 μm de 

comprimento, bulbos do estilete arredondados, vulva em posição muito posterior (V% = 82-

89), espermateca vazia, posição da vulva, cauda cônico-truncada ou espatulada com término 

liso (Loof, 1991). 

Os nematoide-das-lesões são parasitas obrigatórios, com hábito de vida do tipo 

endoparasita migrador que penetra na raiz por meio da ação mecânica exercida por seu 

robusto estilete juntamente com a secreção toxinas e enzimas digestivas. Após a penetração, 

esse nematoide provoca a destruição dos tecidos à medida que se locomove e se multiplica na 

raiz, favorecendo também a entrada de outros fitopatógenos habitantes do solo (Loof, 1991).  
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O ciclo de vida desse nematoide completa-se entre 3-4 semanas, a depender das 

condições ambientais. Todos os estádios móveis são infectivos, alimentando-se mais 

especificamente no córtex radicular. A sua reprodução é do tipo partenogenética devido à 

ausência de machos na população. No que diz respeito a postura de ovos, a mesma é realizada 

principalmente na raiz, porém comumente encontram-se ovos no solo mesmo que em menor 

quantidade, sendo que a sua capacidade de oviposição gira em torno de 80 a 120 ovos por 

ciclo (Perry; Moens, 2006; Ferraz; Brown, 2016). 

A manutenção de hospedeiras suscetíveis nas lavouras de soja pode beneficiar a 

sobrevivência de P. brachyurus e na ausência dessas plantas, a umidade do solo é outro fator 

capaz de prolongar o ciclo de vida desse patógeno (McSorley, 2003; Neves et al., 2012). 

Entrar em estado de dormência, anidrobiose, é outra forma de sobrevivência do nematoide em 

condições adversas (Perry; Moens, 2006). Ribeiro et al. (2020) conduziram estudos com 

intuito de analisar a capacidade de sobrevivência de P. brachyurus em condições de solo seco 

e, observaram que a permanência de raízes no campo favoreceu a multiplicação do patógeno 

comparado a solos sem hospedeiros, além de manter a sua infectividade por cerca de 90 dias. 

Para o surgimento e desenvolvimento das doenças de plantas a dispersão efetiva do 

patógeno é essencial. As espécies de Pratylenchus podem ser propagadas de diferentes 

maneiras tais como, movimentação ativa do nematoide no campo (curtas distâncias) ou 

também passiva, por meio da água da chuva ou irrigação, correntes de ar, transporte de 

material vegetal ou solo contaminado e maquinários e ferramentas agrícolas (Perry; Moens, 

2006). 

Geralmente, mesmo altas densidades de Pratylenchus no solo não causam a morte da 

planta hospedeira, uma dos motivos possíveis é o elevado nível de adaptação ao parasitismo. 

 

2.4 Controle de Pratylenchus brachyurus  

Com o aumento global das crises fitossanítarias provocadas por fitonematoides, as 

práticas de manejo são cada vez mais importantes para o bom desenvolvimento de uma 

lavoura. O primeiro passo para estabelecer as medidas de controle é identificar qual espécie 

de nematoide está causando a doença, a partir do conhecimento das suas características, tanto 

morfológicas quanto biológicas, é possível indicar um manejo mais efetivo (Inomoto, 2009). 

Entretanto, vale ressaltar que a exclusão, ou seja, evitar a entrada do patógeno na área, é a 

medida de controle mais eficaz, já que a erradicação do mesmo é inviável. 

Considera-se que o uso de material vegetal resistente é uma das técnicas mais eficazes 

e de menor custo para manejar os fitonematoides, aumentando o rendimento e reduzindo os 
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impactos ambientais (Boerma; Hussey, 1992). Diversos estudos já comprovaram a 

patogenicidade do nematoide-das-lesões à soja, assim como a escassez de cultivares 

resistentes e/ou tolerantes no mercado (Machado; Araujo Filho, 2016; Bellé et al., 2017; 

Brida; Correia, Wilcken, 2017; Almeida et al., 2014).  

O uso de produtos químicos com ação nematicida constitui-se uma boa ferramenta 

para ajudar no controle de P. brachyurus. Facilidade de aplicação e eficácia no controle 

populacional são as principais vantagens desse método. Vários estudos têm sido realizados 

em casa de vegetação, testando diferentes tratamentos de sementes, tanto biológicos quanto 

químicos, com o objetivo de reduzir a densidade desse fitonematoide na soja. Foi observado 

que o tratamento com abamectina proporcionou a redução na reprodução, classificando esse 

método como eficiente (Bortolini et al., 2013). Homiak et al. (2017) encontraram resultados 

parecidos para esse mesmo patossistema, os quais perceberam que tanto o tratamento de 

sementes sozinho quanto em conjunto com indutores de resistência controlava a população de 

P. brachyurus. 

Os nematicidas sintéticos possuem custo elevado e alta toxicidade, além de alterar a 

microbiota do solo e contaminar os lençóis freáticos (Bettiol; Maffia; Castro, 2014). Por essas 

razões, a busca por controles alternativos no manejo de nematoides está em destaque 

atualmente. Em vista disso, o controle biológico e a utilização de extratos vegetais, como 

ferramentas de manejo, é uma realidade que vem ganhando espaço no cenário agrícola, 

devido ao aumento da prática da agricultura sustentável (Soares et al, 2004; Silva et al., 

2020). 

Oliveira et al. (2019), concluíram que bioprodutos à base de Bacillus subtilis, 

Trichoderma asperellum e Purpureocillium lilacinum em soja foram capazes de reduzir a 

multiplicação de P. brachyurus. Em adição, os autores mencionam que o uso em conjunto 

desses três agentes bionematicidas proporcionam maior efetividade no controle. Carvalho 

(2018) verificou que bactérias do gênero Bacillus spp. foram eficientes no controle de P. 

brachyurus na cultura do milho-doce. Coelho et al. (2021) testaram os seguintes bioprodutos: 

Presence®, Votivo Prime®, Ecotrich® e Nemat®, e observaram que houve uma diminuição 

na severidade de P. brachyurus em soja. Os relatos citados acima, comprovam que o uso de 

produtos biológicos é uma técnica promissora para o controle desse fitonematoide. 

Estudos sobre a aplicação de técnicas alternativas baseados no uso de extratos 

vegetais, mostraram resultados satisfatórios no controle P. brachyurus em soja sendo estes 

economicamente viáveis e menos danosos ao meio ambiente (Melo; Machado; Inomoto, 



18 
 

2006; Izidoro Junior et al., 2021). Diante da necessidade de práticas agrícolas que preservem 

os aspectos naturais dos campos de produção, o controle cultural mostra-se uma boa opção na 

redução da densidade populacional de P. brachyurus. 

 

2.5 Controle cultural de Pratylenchus brachyurus 

O controle cultural é uma técnica extremamente eficiente para o controle de 

fitonematoides, apresentando diversos aspectos positivos, dentre eles, o aumento da produção 

e lucro do produtor, além de gerar menos impacto ao meio ambiente (Ferraz; Freitas, 2008). 

Dentre as vantagens oferecidas por esse tipo de controle, pode-se citar a facilidade de 

aquisição do material e a alta possibilidade de sucesso, uma vez que, as mesmas são aplicadas 

e comprovadas a muito tempo. Em relação às desvantagens, o que limita o uso do controle 

cultural é a alteração da prática agrícola que estava sendo empregada, pois, provavelmente, os 

insumos e maquinários também deverão ser mudados, consequentemente, afetará a parte 

financeira do produtor (Inomoto, 2016). 

Existem vários tipos de controle cultural, a adubação verde é um deles. Essa é uma 

técnica muito antiga que consiste na utilização de diversas espécies vegetais em sistema de 

rotação ou sucessão que possuem capacidade de melhorar as propriedades físicas e químicas 

do solo (Lima Filho et al, 2014). Inúmeros são os seus benefícios nos agroecossistemas, dos 

quais se destacam a grande presença de nutrientes, sendo o nitrogênio o mais abundante 

devido o processo de fixação biológica, reciclagem de nutrientes, cobertura do solo, que 

diminui o escoamento da água, controlando a erosão e alguns possuem capacidade de 

controlar nematoides (Espindola et al, 2005). 

Provavelmente os principais efeitos desses vegetais no controle dos fitonematoides 

são: eliminação de substâncias com ação nematicida pré-formados que são dispensados no 

solo a partir do cultivo; após a degradação das plantas, são liberados compostos nematicidas 

tais como amônia e ácidos graxos; favorecimento de microrganismos antagônicos; os adubos 

podem apresentar maior tolerância ao nematoide; mudanças nas características do solo 

causando efeitos negativos para os nematoides (Oka, 2010). 

 

2.6 Coberturas vegetais 

O uso de coberturas vegetais na entressafra da soja, em substituição ao milho, tem sido 

a técnica mais eficaz de controle de P. brachyurus em soja. Entre elas, Crotalaria spectabilis 

Roth. tem sido uma das mais indicadas para o controle de P. brachyurus, apresentando fatores 

de reprodução iguais ou próximos de zero (Motta; Machado; Inomoto, 2005; Santana et al, 
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2019; Furtado, 2018.), assim como o milheto ‘ADR 300’ (Inomoto, 2011). Neste último 

trabalho, o autor testou alguns híbridos de milho e conclui que os mesmos não controlam P. 

brachyurus, portanto devem ser evitados. Mainarde e Asmus (2015) perceberam que dentre as 

culturas analisadas, o milho e a soja foram as que mais reproduziram P. brachyurus, sendo 

soja a mais suscetível. 

De acordo com a literatura, outras plantas de cobertura possivelmente valiosas para P. 

brachyurus são feijoeiro-de-porco [Canavalia ensiformis (L.) DC.], mucuna-preta [Mucuna 

pruriens (L.) DC.], feijoeiro-guandu [Cajanus cajan (L.) Millspaugh] e crotalária-breviflora 

(C. breviflora DC.). No entanto, existem algumas divergências sobre a reação de hospedeiro 

das duas primeiras. 

O feijão-de-porco destaca-se por sua capacidade de produzir elevada quantidade de 

biomassa, consequentemente, o acúmulo de nitrogênio também tende a ser alto (Rubido et al., 

2017). Estudos realizados na região de Cerrado mostraram que 8.770 kg ha-1 foi a quantidade 

de massa seca produzida por feijão-de-porco, permitindo uma boa cobertura do solo (Teodoro 

et al., 2011). Niz et al. (2018), conduziram experimentos semelhantes em Concepción, no 

Paraguai, e o melhor valor de massa seca foi obtido em feijão-de-porco com 6.600 kg ha-1 

destacando-se como uma opção viável tanto para consócio quanto para rotação de culturas. 

Essa cultura também é capaz de controlar as ervas daninhas. Brito et al. (2019), 

avaliaram a capacidade de supressão de plantas daninhas de plantas de cobertura na forma de 

cobertura morta em dois sistemas de cultivo: monocultura de milho e consórcio com feijoeiro-

de-porco. Observou-se que o feijoeiro-de-porco produziu 2.730 kg ha-1 de biomassa, 

resultando na redução da biomassa de plantas daninhas nos estádios 5 e 4 do milho. No 

entanto, há uma redução do carbono na parte aérea do feijão-de-porco ao longo do tempo 

(variando de 16% a 30% ao final de 140 dias), consequentemente, a quantidade de carbono no 

solo também diminui (Weiler et al, 2019). 

O feijoeiro-de-porco é cultivado em uma pequena área no Brasil (aproximadamente 

600 ha), principalmente consorciado com milho e culturas perenes (Donizeti Carlos, 

comunicação pessoal, 4 de junho de 2022). Portanto, esta cultura de cobertura pode ser usada 

para manejar P. brachyurus em milho e café. Foi testado para P. brachyurus em condições 

controladas apenas por Santana-Gomes et al. (2019), em dois experimentos em casa de 

vegetação, sendo que a população de nematoides aumentou ligeiramente (R = 1,1) em um e 

um pouco mais em outro (R = 2,4). 
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A utilização de espécies de Mucuna como adubos verdes são práticas agrícolas 

aplicadas há muito tempo (Buckles, 1995). Essa planta apresenta crescimento rápido além de 

alta capacidade de acumular biomassa seca em sistema de rotação com milho, variando de 

1,5-19 t ha-1, favorecer a incorporação de nitrogênio inorgânico ao solo (Ceballos et al., 

2012), melhorar as propriedades e a fertilidade do solo e reduzir a incidência de patógenos, 

incluindo nematoides (Buckles, 1995). Devido a tais benefícios, a área de cultivo de mucuna 

nos Estados Unidos aumentou de 9.293 ha em 1908 para 400.000 ha em 1915 (Scott, 1910; 

Coe, 1918)   

Grande parte das cultivares pertencentes a esse gênero são recomendadas como 

cobertura vegetal, dentre elas, destacam-se principalmente mucuna-cinza, mucuna-anã, 

mucuna-verde e mucuna-preta, por serem comumente utilizadas nos sistemas de rotação de 

cultura (Sakaia et al., 2007; Ambrosano et al., 2016). Ambrosano et al. (2016), baseando-se 

na produtividade compararam as quatro cultivares citadas a cima, e observaram que apenas a 

mucuna-anã diferenciou-se estatisticamente dos outros tratamentos com produção de 

biomassa de 3.770 kg ha-1. Os valores obtidos para mucuna-cinza, mucuna-verde e mucuna-

preta foram 9.125, 8.353 e 7.797 kg ha-1, respectivamente. 

Quanto ao acúmulo de macronutrientes na biomassa, Sousa et al. (2019), testaram sete 

espécies de plantas de cobertura, dentre elas mucuna-preta, em área de Cerrado no Piauí e 

observaram, que esse tratamento apresentou um dos maiores níveis de nitrogênio com 269 kg 

ha-1. Em contrapartida, a quantidade de massa seca produzida por mucuna-preta correspondeu 

a apenas 6.600 kg ha-1 sendo uma das mais baixas.    

A utilização de mucuna-preta em experimentos de rotação com milho, possibilitou o 

aumento na quantidade de matéria orgânica no solo. Essa condição reduziu a população de 

alguns nematoides como Radopholus similis (Cobb, 1919) Thorne, 1949 e Meloidogyne, por 

outro lado, favoreceu a reprodução de outros como Rotylenchulus e Pratylenchus (Watson, 

1922; Figueroa et al., 1990; Blanchart et al., 2006). O aumento da produtividade do milho 

também foi observado na presença da mucuna (0,3-8,3 t ha-1), enquanto na ausência dessa 

planta houve redução (0,4-7,5 t ha-1). A mucuna também se mostrou eficiente no controle de 

plantas daninhas, reduzindo custos com herbicidas químicos (Ceballos et al., 2012). 

No Brasil, a mucuna-preta costumava ser rotacionada com algodão na década de 1970 

para controlar o nematoide-das-galhas M.  incognita (Ferraz et al., 1977). A respeito de P. 

brachyurus, Inomoto et al. (2006) avaliaram a reprodução de P. brachyurus em seis 

coberturas de leguminosas, em experimento único em casa de vegetação. A densidade de P. 

brachyurus diminuiu 84% (FR = 0,16) após 63 dias em C. spectabilis e aumentou 14,3x em 
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mucuna-preta, significativamente mais do que em soja 'Pintado' (FR=6,4). Por outro lado, 

Santana-Gomes et al. (2019) avaliaram a reprodução de P. brachyurus em seis coberturas de 

leguminosas em dois experimentos em casa de vegetação, e a densidade de P. brachyurus 

manteve-se constante após 90 dias em mucuna-preta (R=1,0) em um experimento e não foi 

detectável no outro (R=0,0). Portanto, existe uma importante diversidade de resultados na 

literatura em relação à reação de mucuna-preta a P. brachyurus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



22 
 

  



23 
 

 
 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

Os experimentos foram realizados em casa de vegetação da área experimental do 

Laboratório de Nematologia Agrícola da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” 

(ESALQ/USP), situado no Município de Piracicaba, São Paulo. 

A presente pesquisa contou com dois experimento. No primeiro, foi estimada a 

reprodução de P. brachyurus em feijoeiro-de-porco, mucuna-preta e C. spectabilis, em 

comparação ao milho (padrão suscetível). Enquanto na segunda etapa, foi estimado o efeito da 

densidade de P. brachyurus após essas plantas sobre a produção da soja. 

 

3.1 Obtenção, multiplicação e extração de P. brachyurus 

O isolado Pb23 de P. brachyurus utilizado nos experimentos foi obtido de amostras 

coletadas em algodoal no município de Sapezal, Mato Grosso. Para a multiplicação do 

isolado, foram utilizadas plantas de algodoeiro, colonizadas por 60 dias pelo nematoide e 

mantidas em casa de vegetação. Depois desse período, as raízes de algodoeiro foram 

trituradas no liquidificador com 200mL de água de torneira durante um minuto para extração 

dos nematoides. Em seguida, a suspensão resultante foi despejada através de três peneiras 

empilhadas (60-200-500 “mesh”, correspondendo a 0,250-0,074-0,025 mm de abertura). O 

material retido nesta última foi retirado com a ajuda de uma pisseta com água e transferido 

para um béquer. A suspensão foi quantificada com o auxílio da lâmina de Peters sob 

microscópio óptico. 

 

3.2 Experimento 1 – reprodução de Pratylenchus brachyurus em feijoeiro-de-porco, 

mucuna-preta e Crotalaria spectabilis 

Estimou-se a reprodução de P. brachyurus em mucuna-preta, e feijoeiro-de-porco e 

Crotalaria spectabilis, comparando-se come milho [(Zea mays L. híbrido ‘Fórmula Viptera 2' 

(Syngenta Seeds)], que é planta hospedeira suscetível conhecida para o nematoide (Endo, 

1959). Com exceção da C. spectabilis, esses adubos verdes não possuem cultivares, pois não 

foram submetidas a nenhum processo de melhoramento genético (Registro Nacional de 

Cultivares, 2023). As sementes dos adubos verdes foram cedidas pela Piraí Sementes 

(Piracicaba, estado de São Paulo, Brasil) e sementes de milho pela Syngenta Seeds (São 

Paulo, estado de São Paulo). O tipo de delineamento experimental foi inteiramente 

casualizado (DIC), com quatro tratamentos (feijoeiro-de-porco, mucuna-preta, C. spectabilis e 

milho) e cinco repetições, totalizando vinte parcelas experimentais. 
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 Inicialmente, foram obtidas plântulas pela semeadura em copos plásticos brancos com 

capacidade de 500 cm³ de solo desinfestado com calor úmido (121 oC / 2h). Após 14 dias, foi 

realizado o transplante para vasos plásticos de 1.000 cm³ na proporção de duas mudas por 

vaso. As mesmas foram adubadas duas vezes com o fertilizante de liberação lenta Osmocot® 

Classic (NPK 14-14-14) e irrigadas manualmente duas vezes ao dia. 

 A inoculação foi realizada 14 dias após o transplantio por meio da técnica de 

pipetagem da suspensão de P. brachyurus com densidade populacional inicial (Pi) de 2.784 

espécimes por parcela (soma de fêmeas, juvenis e ovos), produzida a partir de raízes de 

algodoeiro, em dois orifícios no solo de cada parcela, de 2 a 3cm de profundidade, utilizando 

um bastão de madeira, próximo ao colo da planta. As plantas foram mantidas em casa de 

vegetação e a reprodução do nematoide foi avaliada 132 dias após a inoculação (DAI). As 

raízes foram separadas do solo, lavadas, secas com papel toalha, cortadas em pedaços de 2cm 

e trituradas no liquidificador contendo 200mL de água durante 1 minuto. Esse material passou 

pelas peneiras de 60, 200 e 500 mesh (aberturas de 0,250 / 0,075 / 0,025mm, 

respectivamente). O material retido na última foi recolhido em recipientes de vidro cilíndricos 

com 250 ml de capacidade e armazenado sem conservantes em estufa biológica a 15 oC. 

O solo foi colocado em um balde comum de plástico e homogeneizado com 

aproximadamente 2L de água, para suspender o solo, deixando descansar por 20 segundos. A 

suspensão foi vertida em peneiras de 20 e 400 mesh (aberturas de 0,85 / 0,038 mm, 

respectivamente). O material retido na última peneira foi levado para flutuação em centrífuga 

durante 5 minutos e depois em solução de sacarose por 1 minuto. Essa técnica é uma 

adaptação ao que foi proposto por Jenkins (1964). 

Os espécimes de P. brachyurus (fêmeas, juvenis e ovos das amostras de raízes = Pf 

Raízes; fêmeas e juvenis das amostras de solo = Pf Solo) foram quantificados por meio da 

microscopia óptica (Nikon Eclipse E200 e ampliação de 100x) com o auxílio da lâmina de 

Peters, em três contagens de 1 mL. Com isso, foi estimada a taxa de reprodução (R = 

população final/população inicial de nematoides), com o objetivo de indicar quantas vezes a 

densidade do nematoide variou durante o período experimental (Oostenbrink, 1966). 

 

3.3 Experimento 2 – reprodução de P. brachyurus nos adubos verdes e efeito na 

produção da soja 

 Este experimento testou as mesmas plantas do experimento 1, mas o milho foi 

substituído por sorgo sacarino ‘N5D61’ como hospedeiro padrão de P. brachyurus. Relato 
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anterior demonstraram que o sorgo sacarino é suscetível a P. brachyurus (Sharma e Pereira, 

1982). 

 As plântulas foram obtidas em sementeira, com vinte sementes em copos plásticos 

brancos ou transparentes com capacidade de 500 cm³. Após 11 dias, foi feito o transplante das 

plântulas para outros copos plásticos de 500 cm³ na proporção de um muda por copo. Todas 

as plântulas obtidas foram transplantadas: 13 de feijoeiro-de-porco, 12 de mucuna-preta, 11 

de C. spectabilis e 10 de sorgo. Dois dias após o transplante, a suspensão de P. brachyurus foi 

inoculada com uma densidade populacional inicial (Pi) de 406 espécimes (fêmeas, juvenis e 

ovos). A reprodução do nematoide foi avaliada aos 96 DAI, assim como no experimento 1. 

 Após 96 DAI, foi realizado a avaliação da reprodução do nematoide. Separou-se 

quatro repetições de cada tratamento, totalizando 16 parcelas, e a extração de nematoides das 

raízes e do solo foi realizada usando o mesmo procedimento descrito no experimento 1. No 

mesmo dia, a parte aérea das culturas de cobertura foram removidas das demais repetições 

restantes (30 parcelas), e o solo continuou sendo regado conforme necessário para mantê-la 

úmida até o dia da semeadura da soja.  

As sementes de soja ‘BMX - Potência’ foram fornecidas pela GDM Genética do Brasil 

(Cambé, PR). Após 17 dias da retirada da parte aérea das plantas de cobertura, foram 

semeadas quatro sementes de soja em cada repetição com o objetivo de avaliar o efeito de 

densidades populacionais de P. brachyurus após a cultura de cobertura sobre o crescimento da 

soja. As plantas de soja foram desbastadas para três por vaso e mantidas em casa de vegetação 

até produção de grãos (115 dias após a semeadura - DAS). 

Depois desse período, a parte aérea da soja foi retirada e postas para secar em estufa a 

60 °C até atingir massa constante (48 horas). As densidades populacionais de nematoides das 

raízes e do solo foram avaliados (Pf Raízes e Pf Solo) conforme descrito no experimento 1. 

Seis variáveis de crescimento foram obtidas: massa fresca de raízes (MFR); número e massa 

seca de grãos (NG e PSG); número e massa seca de vagens (NV e MSV); massa seca da parte 

aérea (MSPA = massa seca das folhas, do caule e das vagens). 

 

3.4 Análises estatísticas 

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e à 

análise de variância. Quando significativas, as médias foram confrontadas pelo teste de Tukey 

ao nível de 5% de significância, utilizando o programa Statistix 9.0. 
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4. RESULTADOS 

A viabilidade do inóculo de P. brachyurus foi comprovada no experimento 1 no milho 

'Fórmula VIP-2' (R=15,4). O único adubo verde que se mostrou resistente a P. brachyurus foi 

C. spectabilis, em que o nematoide diminui até nível indetectável (R=0,0). A mucuna-preta e 

o feijoeiro-de-porco se mostraram tão suscetíveis a P. brachyurus quanto o milho. Nas plantas 

suscetíveis, a densidade de P. brachyurus nas raízes foi muito maior que no solo: 44,7x maior 

no feijoeiro-de-porco; 63,4x no milho; 69,2x na mucuna-preta (Tabela 1). 

 

Tabela 1. População final de nematoides (Pf) na raiz e no solo e taxa de reprodução (R) de 

Pratylenchus brachyurus sobre mucuna-preta, feijão-de-porco e Crotalaria spectabilis (132 

DAI) no experimento 1. 

Adubos verdes Pf Raiz Pf Solo R 

Mucuna-preta 55.878 a 808 a 24,8 a 

Milho ‘Fórmula Vip 2’ 42.329 a 668 a 15,4 a 

Feijoeiro-de-porco 89.438 a 2.001 a 32,8 a 

Crotalaria spectabilis 0 b 0 b 0,0 b 

Médias originais de seis repetições. As médias seguidas pela mesma letra não diferiram 

segundo o teste de Tukey (5%). 

 

No experimento 2, a viabilidade do inóculo de P. brachyurus foi confirmada no sorgo 

‘N5D61’ (R=25,9) e detectou-se uma quantidade residual de P. brachyurus em C. spectabilis 

tanto nas raízes como no solo (R = 0.9). Feijoeiro-de-porco e mucuna-preta se mostraram 

suscetíveis ao nematoide (Tabela 2), confirmando os resultados obtidos no experimento 1, 

porém o feijoeiro-de-porco se diferenciou do sorgo. Como no experimento 2, a densidade de 

P. brachyurus nas raízes foi muito maior que no solo, embora com intensidades muito 

variáveis: 9,3x maior no sorgo; 12,7x no feijoeiro-de-porco; 16,4x na C. spectabilis; 88,6x na 

mucuna-preta. Portanto, em ambos os experimento, o número de nematoides obtidos do solo 

(Pf Solo) representou uma pequena fração da população total de nematoides (Pf Solo + Pf 

Raiz), variando de 1,2% na mucuna-preta do experimento 2 a 9,7% no sorgo também do 

experimento 2. Assim, o esforço de recuperação do P. brachyurus espécimes do solo parece 

não valer a pena, levando em conta o tempo dispendido e a dificuldade de diferenciar os 

exemplares de P. brachyurus dos de outras espécies presentes no solo. A partir desses 
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resultados, acredita-se que a avaliação da reprodução de P. brachyurus pode ser baseada 

apenas na contagem dos exemplares recuperados das raízes. 

 

Tabela 2. População final (Pf) de raízes e solo e taxa de reprodução (R) de Pratylenchus 

brachyurus em plantas de cobertura (96 DAI) no experimento 2. 

Adubos verdes Pf Raiz Pf Solo R 

Mucuna-preta 16.648 ab 188 c 41,5 ab 

Feijoeiro-de-porco 28.210 a 2.226 a 75,0 a 

Crotalaria spectabilis 344 c 21 c 0,9 c 

Sorgo ‘N5D61’ 9.510 b 1.020 b 25,9 b 

Médias originais de quatro repetições de culturas de cobertura. As médias seguidas da mesma 

letra nas colunas não diferiram segundo o teste de Tukey (5%). 

 

Na parte final do experimento 2, diferenças no crescimento da soja foram observadas 

cerca de 30 DAS, tornando-se cada vez pronunciadas no decorrer do experimento (Figuras 1 e 

2). Elevadas densidades populacionais P. brachyurus nas raízes de soja (Pf Soja) foram 

recuperadas após sorgo, mucuna-preta e feijoeiro-de-porco, ao contrário do observado em soja 

após C. spectabilis. 

Raízes de soja após C. spectabilis apresentaram aspecto saudável, com coloração 

bege. Por outro lado, as raízes de soja depois da mucuna-preta, do feijoeiro-de-porco e do 

sorgo com coloração castanho-escura, com extensos trechos apodrecidos, além de 

apresentarem menor massa fresca. As maiores variáveis de crescimento de soja foram depois 

da C. spectabilis. A massa seca de grãos (MSG), que é a variável de maior importância 

econômica, foi 2,3x maior após C. spectabilis em comparação com mucuna-preta, 3,0x em 

comparação com feijoeiro-de-porco e 4,0x em comparação com sorgo. De forma geral, as 

menores variáveis de crescimento da soja foram observadas nos tratamentos sorgo e feijoeiro-

de-porco. (Tabela 3). 
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Tabela 3. População final (Pf) de raízes e solo e taxa de reprodução (R) de Pratylenchus brachyurus em soja (115 DAS) no experimento 2. 

Variáveis de crescimento em soja: massa fresca da raiz e massa seca do grão (MFR, MSG); número de grãos (GN); massa seca da vagem (MSV) 

e número (PN); peso seco da parte aérea (MSPA). 

Adubos verdes 
Pb em soja Variáveis de crescimento da soja 

Pf Raiz Pf Solo MFR (g) MSG (g) GN MSV (g) NV MSPA (g) 

Mucuna-preta 85.876 a 2.876 a 6,5 b 1,79 b 11 b 2,38 b 7 b 3,78 b 

Feijoeiro-de-porco 91.456 a 1.968 a 7,2 b 1,38 bc 9 bc 1,84 bc 6 bc 2,84 b 

Crotalaria spectabilis 449 b 42 b 13,8 a 4,12 a 25 a 5,29 a 13 a 7,25 a 

Sorgo ‘N5D61’ 69.154 a 2.042 a 7,7 b 1,02 c 7 c 1,35 c 4 c 2,46 b 

Médias originais de 6-9 repetições para a culturas da soja. As médias seguidas da mesma letra nas colunas não diferiram segundo o teste de 

Tukey (5%) 
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As variáveis de crescimento da soja (MFR, MSG, NG, MSV, NV e MSPA) 

apresentaram comportamentos diferentes de acordo com os tratamentos, principalmente 

depois do cultivo com C. spectabilis, que interferiu positivamente na redução de P. 

brachyurus e, consequentemente, propiciou o maior desenvolvimento em todos as variáveis 

analisadas (Figura 1.). Nota-se também, que os tratamentos que apresentaram maior número 

de nematoides tiveram os menores valores das variáveis de crescimento e produção da soja. 

Ao analisar a MFR (Tabela 3), é possível verificar que o tratamento com C. spectabilis 

resultou em maior massa de raiz com 13,8 g, diferindo-se estatisticamente dos outros adubos 

verdes. Por outro lado, as raízes de soja precedida por feijoeiro-de-porco, sorgo e mucuna-

preta eram menores, provavelmente devido à degradação de tecidos ocasionada pelo 

nematoide, com massa de 7,2; 7,7 e 6,5, respectivamente. 

Em relação a massa dos grãos (MSG) e o número de grãos (NG), os melhores 

resultados foram verificados no tratamento com C. spectabilis com médias correspondentes 

foram 4,12 g e 25 grãos, respectivamente. Quanto aos demais tratamentos, os  valores 

encontrados foram 1,79 g em mucuna-preta, 1,38 g em feijão-de-porco e 1,02 g em sorgo, 

para a variável MSG. Seguindo a sequência anterior, os valores correspondentes são 11, 9 e 7 

para a variável número de grãos. 

Tanto para a variável massa da vagem (MSV) quanto para o número de vagens (NV), 

houve diferença estatística entre os seguintes tratamentos: sorgo, mucuna-preta e C. 

spectabilis. Os menores valores encontrados para a MSV foram após sorgo (1,35 g), feijão-

de-porco (1,84 g) e mucuna-preta (2,38 g), assim como para o NV com 4, 6 e 7, na devida 

ordem. Por fim, o tratamento com C. spectabilis apresentou médias superiores aos outros 

tratamentos em ambas as variáveis com 5,29 g em MSV e 13 vagens em NV. 

À respeito da massa seca da parte aérea (MSPA), apenas o tratamento C. spectabilis 

diferenciou-se a nível estatístico dos demais tratamentos (7,25 g). Os demais tratamentos 

exibiram médias inferiores com 3,78 g em mucuna-preta, 2,84 g em feijão-de-porco e 2,46 em 

sorgo. 

Assim, entre as três plantas de cobertura avaliadas nos presentes experimentos, apenas 

a C. spectabilis pode ser recomendada para o manejo de P. brachyurus. A resistência da C. 

spectabilis a P. brachyurus foi previamente testado em casa de vegetação (Machado et al., 

2007; Santana-Gomes et al., 2019) e no campo (Debiasi et al., 2016; Cruz et al., 2020). No 

experimento 2, a baixa densidade populacional promovida pela C. spectabilis contribuiu para 

um maior crescimento da soja (Figura 2.). Todas as variáveis de crescimento avaliadas para 
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soja após C. spectabilis (MFR, MSG, NG, MSV, NV e MSPA) foram maiores do que após 

sorgo, mucuna-preta e feijão-de-porco. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Plantas de soja após feijoeiro-de-porco, mucuna-preta e Crotalaria spectabilis, 86 

dias após semeadura (experimento 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Plantas de soja após feijoeiro-de-porco, mucuna-preta e Crotalaria spectabilis, 115 

dias após semeadura (experimento 2). 
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5. DISCUSSÃO 

 Anteriormente, experimentos de campo (Debiasi et al., 2016; Cruz et al., 2020) 

demonstraram que C. spectabilis é eficaz como cultura de entressafra antes da soja em um 

campo naturalmente infestado por P. brachyurus. De acordo com Cruz e colaboradores 

(2020), raízes de soja após C. spectabilis foram mais saudáveis e produziram mais sementes 

(3.566 kg ha-1) em comparação com a soja depois do milho (2.603 kg ha-1). De fato, C. 

spectabilis é amplamente utilizada para o manejo de P. brachyurus no Brasil, principalmente 

em soja, desde o início dos anos 2000. No entanto, provavelmente, o presente resultado foram 

os primeiros a demonstrar em condições de casa de vegetação os benefícios da C. spectabilis 

no controle de P. brachyurus. Portanto, foi uma inversão da ordem natural da experimentação, 

em que pequenos experimentos de casa de vegetação encorajam a realização de experimentos 

no campo, servindo de base científica para a aplicação da tecnologia em larga escala. 

Provavelmente, não se viu necessidade de uma prova de conceito em função o sucesso 

empírico de C. spectabilis no controle de P. brachyurus. 

Cruz et al. (2020) avaliaram cinco espécies utilizadas como adubos verdes em 

monocultivos ou consorciados e observaram que Crotalaria spectabilis foi capaz de suprimir 

a população de P. brachyurus em soja (R=0,6) e aumentar sua produtividade, mostrando-se 

uma boa opção como safrinha ou segunda safra. Estudos mostram que C. spectabilis também 

para é resistente Meloidogyne incognita e M. javanica, sendo assim, em caso de campos de 

soja com infecções mistas, esta espécie também pode ser indicada para o manejo (Faveira, 

2014; Ferreira, 2018; Oliveira; Asmus, 2018). 

 Por outro lado, o feijoeiro-de-porco e a mucuna-preta devem ser evitados em campos 

infestados por P. brachyurus, pois são suscetíveis a esse nematoide, segundo os resultados ora 

obtidos, em desacordo parcial com Santana-Gomes et al. (2019). Esses autores avaliaram a 

reprodução de P. brachyurus em seis coberturas de leguminosas, incluindo feijoeiro-de-porco 

e mucuna-preta, em dois experimentos em casa de vegetação. A densidade de P. brachyurus 

manteve-se constante (R=1,0) em um experimento e não foi detectável no outro (R=0,0) após 

90 dias, em mucuna-preta. Nos mesmos experimentos, houve um aumento na população de P. 

brachyurus em feijoeiro-de-porco (R= 1,1 e 2,4). Considerando que o P. brachyurus foi capaz 

de se reproduzir em soja (R=8,7 e 11,9) nesses ensaios, indicando que os inóculos utilizados 

eram infectivos, talvez P. brachyurus não tenha conseguido aumentar populacionalmente em 

mucuna-preta e aumentou muito pouco em feijoeiro-de-porco devido à baixa aptidão do 

isolado de P. brachyurus utilizado nos ensaios de Santana-Gomes et al. (2019) em colonizar e 
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se reproduzir especificamente em feijoeiro-de-porco e mucuna-preta. Alternativamente, ao 

invés de aptidão reprodutiva pode-se utilizar o termo em inglês: “reproductive fitness” 

(Fernández et al., 2005). 

 Por outro lado, os resultados deste presente estudo em relação a mucuna-preta estão 

em completo desacordo com Vedoveto et al. (2013). Esses autores avaliaram o efeito de cinco 

plantas de cobertura precedendo à soja, na densidade de P. brachyurus e no crescimento da 

soja, comparando-as com o milho. Todas as plantas de cobertura reduziram a densidade de P. 

brachyurus nas raízes da soja, em comparação com o milho. No entanto, o crescimento da 

soja (altura da planta, massa da raiz e da parte aérea) foi afetado de forma diferente. A massa 

da raiz da soja foi maior após mucuna-preta e mistura de duas espécies de Stylosanthes (S. 

capitata Vog. e S. macrocephala Ferreira e Costa) do que após milho. No entanto, a massa da 

parte aérea da soja não foi afetada e a altura da soja diminuiu após a mistura de espécies de 

Stylosanthes em um experimento. 

 Santana-Gomes et al. (2018), compararam a reprodução de P. brachyurus em soja e 

em cinco espécies de adubos verdes, incluindo feijoeiro-de-porco, em dois sistemas de 

cultivo, consorciado e solteiro. Os resultados mostraram que todos os tratamentos reduziram o 

número de P. brachyurus nas raízes, no sistema solteiro. No entanto, comparando os dados 

entre os tratamentos, o feijoeiro-de-porco consorciado com a soja foi o que mais reduziu o 

número de nematoides, ao contrário do sistema de cultivo solteiro, que apresentou a maior 

densidade dessa população. Os dados obtidos neste último sistema são discordantes com o 

presente trabalho, pois em ambos os experimentos feijoeiro-de-porco permitiu maior 

reprodução de P. brachyurus. 

 O feijoeiro-de-porco é resistente tanto ao déficit hídrico quanto a temperaturas 

elevadas, portanto é indicado para a agricultura tropical. Além disso, tem sido utilizado para o 

controle da erosão, ervas daninhas e insetos (Lopéz, 2012). Quanto ao manejo de 

fitonematoides, a literatura diz ser promissor somente para algumas espécies. Gomes et al. 

(2010), testaram culturas de inverno e verão em condições de campo naturalmente infestadas 

com Mesocriconema xenoplax em Pelotas-RS, com base no fator de reprodução, e o feijoeiro-

de–porco apresentou reação de resistência ao nematoide anelado com R = 0,35. Conforme o 

trabalho de Arim et al. (2006), o feijoeiro-de-porco também se comportou como resistente 

para Pratylenchus zeae (R = 0,8). Lopes et al. (2008) e Morillo e Silva (2015), ressaltam a 

importância do emprego conjunto de diferentes técnicas de manejo de nematoides como 

forma de potencializar o controle. No entanto, para P. brachyurus o feijoeiro-de-porco 
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comportou-se como suscetível no presente trabalho, resultando em redução da produção de 

soja. 

Apesar da mucuna-preta ter favorecido a multiplicação de P. brachyurus em ambos os 

experimentos, é importante lembrar que tem se mostrado eficiente no controle de outros 

nematoides. Santana et al. (2012), verificaram que, em áreas de cultivos de alface 

naturalmente infestados com M. incognita, o efeito antagônico de mucuna-preta suprimiu em 

até 100% a densidade populacional do nematoide comparado a testemunha no segundo 

experimento. De acordo com os resultados obtidos por Rosa et al. (2013), mucuna-preta 

também é resistente a de M. javanica, pois apresentou baixos valores de reprodução (R = 

0,65). Os estudos acima permitem inferir que em áreas com infecções mistas com ambos os 

nematoides citados, mucuna-preta pode ser indicada para o manejo. Arim et al. (2006), relata 

que a mucuna-preta também suprimiu a reprodução de P. zeae com FR de 0,9 sendo 

considerada não hospedeira. 

As diferenças verificadas entre os presentes resultados e os da literatura podem ser 

atribuídos aos muitos parâmetros experimentais que podem afetar a reprodução do nematoide, 

como aptidão reprodutiva (“reproductive fitness”) do isolado do nematoide, genótipo da 

planta, temperatura do solo e duração do período experimental (dias entre a inoculação do 

nematoide e a extração). Machado et al. (2007) avaliaram a reprodução de dois isolados de P. 

brachyurus: Pb20 de raízes de quiabo coletadas em Seropédica, Rio de Janeiro, e Pb24 de 

raízes de algodoeiro coletadas em Itiquira, Mato Grosso, em treze leguminosas de cobertura, 

em dois ensaios em vasos. O isolado Pb20 aumentou 1,7 vezes, 69 DAI; e o isolado Pb24 

aumentou 7,2 vezes, 82 DAI. A baixa reprodução do Pb20 pode ter sido causada pela baixa 

aptidão reprodutiva do isolado à mucuna-preta ou à baixa infectividade do inóculo. Outra 

possibilidade seria a escassez de tempo para a reprodução do nematoide, pois o nematoide 

aumentou apenas 1,6 vezes na soja 'Pintado' após 69 dias, enquanto o Pb24 aumentou 6,1 

vezes no mesmo hospedeiro após 82 dias. 

 No Brasil, não existem cultivares registradas de feijoeiro-de-porco e mucuna-preta, e 

somente uma de C. spectabilis: ‘IAC-201-CS’ (Registro Nacional de Cultivares, 2023). A 

bem da verdade, existem registros de cultivar ‘Comum’ tanto de feijoeiro-de-porco como 

mucuna-preta, mas é um artifício para designar material que não sofreu melhoramento 

genético de fato. O registro da cultivar ‘IAC-201-CS’ foi recente, em 19/10/2020, portanto a 

grande maioria dos testes com C. spectabilis, inclusive os deste trabalho, foi realizada com 

material sem identidade genética definida. Portanto, existe a possibilidade de algumas das 
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diferenças nas respostas encontradas para feijoeiro-de-porco e mucuna-preta serem causadas 

por diferenças nos genótipos dessas plantas. Havendo mais essa dúvida em relação à 

diversidade de feijoeiro-de-porco e mucuna-preta, que talvez se reflita na reação a P. 

brachyurus, é prudente não utilizar essas plantas no manejo de P. brachyurus. O contrário 

ocorre com C. spectabilis, cujos resultados têm sido sempre positivos no controle do 

nematoide. 
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6. CONCLUSÃO 

O uso de C. spectabilis no controle de P. brachyurus é altamente recomendado Por 

outro lado, feijoeiro-de-porco e mucuna-preta são opções de elevado risco para o manejo de 

P. brachyurus. 
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