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RESUMO

Sendo representantes do grupo das leguminosas, as crotalarias sdo plantas que
podem ser amplamente utilizadas na lavoura, com diversos aspectos, como adubacgao
verde, planta de cobertura e seu mecanismo de supressao de nematoides. Esse ultimo
vem desenvolvendo um crescimento exponencial na lavoura quanto a sua diversidade
e abundancia populacional, motivando as instituicbes de pesquisa para compreender
sua dinamica no ecossistema, bem como alternativas de seu controle, que ainda nao
sdo muito consolidadas. Nematoides s&o caracterizados por serem vermes
microscopicos, 0s quais vém ampliando sua abundancia nos solos tropicais, ja
existindo uma complexa comunidade de diferentes espécies do organismo. Os
fitonematoides também sao classificados como endoparasitas, em que provocam a
infecgcado do sistema radicular das plantas, passando boa parte de seu ciclo nesse
hospedeiro, ou ectoparasitas, que permanecem na camada exterior dos membros
radiculares, e assim, efetuam seu consumo do conteudo vegetal por meio de seus
estiletes, impedindo a absorg¢éo das plantas para a obteng¢ao de recursos, como agua
e nutrientes. O uso de plantas antagonistas pode proporcionar fatores muito negativos
para o desenvolvimento populacional dos fitonematoides, podendo tais vegetais ser
subdivididos em plantas armadilhas (nematoide penetra, mas nao finaliza seu ciclo),
mas hospedeiras (penetram, mas o indice de desenvolvimento é reduzido) e
alelopaticas (liberam compostos nematicidas/nematostaticos). No caso das crotalarias,
elas sdo classificadas como planta armadilha, e nessa revisao foram revisitados dois
experimentos que comprovaram a efetividade do controle de nematoide pela crotalaria.
Assim sendo, Nascimento et al. (2019) e Debiasi et al. (2016) visando confirmar a
efetividade da crotalaria como alternativa no controle de nematoide tocaram dois
experimentos, no primeiro essa efetividade foi confirmada, e se verificou uma menor
populagao de nematoide para a cultura em sucessao, e no segundo verificou-se que
0 consorcio crotalaria + milheto comparado com diversas outras plantas de cobertura
foi a que estatisticamente obteve melhor resultado.



1 INTRODUGAO

Sendo representantes do grupo das leguminosas, as crotalarias sdo plantas que
podem ser amplamente utilizadas na lavoura para diversos fins, como adubagao verde,
planta de cobertura, além de pelo mecanismo de supressdo de nematoides (Silva,
2022).

Figura 1 - Lavoura de crotalaria.

Fonte: Autor desconhecido (2022).

A leguminosa em questdo vem ganhando ao longo do tempo cada vez mais
notoriedade em relagéo a sua capacidade de fornecer beneficios ao sistema de cultivo,
principalmente em ambientes tropicais, como o brasileiro, pela possibilidade de tolerar
algumas condi¢des adversas na area, como a falta de 4gua e temperaturas elevadas.

Além disso, nematoides vém desenvolvendo um crescimento exponencial na
lavoura quanto a sua diversidade e abundancia populacional, motivando as
instituicbes de pesquisa para compreender sua dinamica no ecossistema, bem como
alternativas de seu controle, que ainda ndo sao muito consolidadas. Contudo, uma
boa opcédo de controle para atual situagdo agricola do Pais € o uso de plantas
antagbnicas ao microrganismo, como as crotalarias, que, segundo inumeras
experimentagcdes acerca da tematica, demonstram excelente capacidade de
supressao de nematoides no campo, pela estabilizacdo de sua populacdo, ou
redugdes consideraveis, pelos seus mecanismos, como a liberagédo de compostos

alelopaticos ao patdgeno (Silva, 2022).



Logo, € de grande importdncia a compreensdo do comportamento e
desenvolvimento da cultura ao longo da safra, bem como seu manejo em momentos
corretos do ano agricola, para, assim, poder maximizar seus beneficios em dados

concretos na lavoura (Silva, 2022).



2 CROTALARIA

O género Crotalaria, a que pertencem as crotalarias, € um grupo de plantas da
familia Fabaceae, tendo em sua caracterizagdo diversas espécies. Seu nome foi
originado do grego krotalon, ou chocalho, devido ao seu aspecto sonoro, quando em
fase de secagem das vagens, reproduzindo um som semelhante ao objeto citado.
Inicialmente, a planta teve registros de surgimento no territorio indiano, contudo, nos
dias de hoje, possui presenga por diversos territérios do planeta, com grande
predominéncia em areas tropicais. Esse grande indice nessa faixa tropical, pode ser
caracterizado pela sua possibilidade de aderéncia em solos arenosos, tolerancia ao
déficit hidrico e alguns outros fatores, costumando, portanto, ter alta incidéncia natural
em beiras de estradas no territério brasileiro (Vallin, 2022).

Além disso, também é valido considerar que a crotalaria possui um crescimento
muito acelerado, com um desenvolvimento estrutural de herbaceas anuais e eretas,
contudo, com algumas espécies arbustivas, e com desenvolvimento de suas
inflorescéncias de coloragdo amarela, podendo apresentar alguns aspectos
avermelhados. Em ambientes produtivos, a planta pode atingir uma producéo de até
14 toneladas por hectare de matéria seca, que representam por volta de 500 a 900 kg
de fibra, podendo conceituar sua alta producao de celulose com qualidade elevada,
totalizando, média, um ciclo de 170 a 180 dias (Vallin, 2022).

O uso da crotalaria na lavoura, esta muito ligado aos manejos do plantio direto
e dos nematoides, podendo contribuir em diversos aspectos para a consolidagdo do
sistema de produgdo em questdo. Para especificar, pode-se conceituar o uso da
Crotalaria ochroleuca no manejo de recuperagao dos solos, em que pode atuar na
supressao de nematoides, apos o cultivo de soja, além de sua alta capacidade de
fixagdo de nitrogénio atmosférico e produgdo de massa verde, contribuindo para a
ciclagem de nutrientes no campo. Além disso, essa planta também pode auxiliar no
processo de descompactacio do solo, visto que, seu sistema radicular pivotante tem
um perfil de desenvolvimento “agressivo”, podendo fazer a quebra de camadas mais
adensadas no sistema (Vallin, 2022).

Em outras situacdes, as atividades de controle de plantas daninhas podem ser
auxiliadas quando implantado essa cultura na area de cultivo, sendo mais especifico,

a Crotalaria breviflora, que é conceituada pelo seu porte um pouco reduzido quando



comparado a outras espécies e que, em culturas anuais, a exemplo do café, pode
contribuir em larga escala pelo controle cultural de infestantes (Vallin, 2022).

Para implantacdo da cultura, o ideal é a execucdo do plantio durante a
primavera, por volta de outubro a novembro, tendo uma maior flexibilidade na
semeadura da Crotalaria spectabilis, podendo se estender até marco. Seu cultivo pode
ser, também, variado no sistema produtivo, podendo, de maneira individual, ser feito
em linhas, com um preparo de solo semelhante ao feito para cultura da cana-de-
agucar, ou também em consoércio, como em gramineas forrageiras, ou com milho,

consorciagéo que vem sendo desenvolvido nos ultimos anos (Silva, 2022).

Figura 2 - Produtividade média de graos de soja em duas safras, em relagao ao cultivo de braquiaria
e crotalaria na entressafra.
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Conceituando as espécies das crotalarias, inicialmente é valido citar a C.
spectabilis, que tem um alto indice de proteina nas sementes, como as peroxidases,
proteases cisteinicas e inibidores de proteases cisteinicas, e sua dose média para
plantio de 15 kg/ha, resultando em uma fixagao total de nitrogénio atmosférico de 100
a 150 kg/ha. Prosseguindo, também pode-se caracterizar a C. juncea, espécie com
maior teor de produgdo de biomassa, fator que contribui em larga escala para o
suprimento da matéria organica, além de favorecer, segundo alguns estudos, libélulas
predadoras do mosquito Aedes aegypti, e, para seu plantio, sdo semeadas por volta

de 30 kg de sementes por hectare, fixando cerca de 300 a 450 kg de nitrogénio/ha.



Por fim, a C. ochroleuca, com uma menor dose para cultivo, média de 8 kg/ha,

captando cerca de 250 kg de nitrogénio/ha (Silva, 2022).
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3 SUPRESSAO DE NEMATOIDES

Nematoides sdo caracterizados por serem vermes microscopicos, 0s quais vém
ampliando sua abundancia nos solos tropicais, ja existindo uma complexa
comunidade de diferentes espécies do organismo. Os fitonematoides também s&o
classificados como endoparasitas, provocando a infecgdo do sistema radicular das
plantas, passando boa parte de seu ciclo nesse hospedeiro, ou ectoparasitas, que
permanecem na camada exterior dos membros radiculares, e, assim, efetuam seu
consumo do conteudo vegetal por meio de seus estiletes, impedindo a absorgédo das

plantas para a obtengéo de recursos, como agua e nutrientes (Pinheiro, 2022).

Figura 3 - Comparacao entre raizes saudaveis e raizes atacadas por Nematoide das Galhas.

Fonte: Ramiro (2019).

O controle dessa praga no sistema de cultivo ainda vem sendo um problema,
muito devido a alta diversidade biolégica do microrganismo, além da baixa eficiéncia
de métodos tradicionais, como o controle quimico. Contudo, alguns manejos vém
sendo testados no campo para elevagao da eficiéncia de seu manejo, a exemplo de
culturas ndo hospedeiras, como as crotalarias (Pinheiro, 2022). O uso de plantas
antagonistas pode proporcionar fatores muito negativos para o desenvolvimento
populacional dos fitonematoides, podendo tais vegetais ser subdivididos em plantas
armadilhas (nematoide penetra, mas n&o finaliza seu ciclo), mas hospedeiras
(penetram, mas o indice de desenvolvimento é reduzido) e alelopaticas (liberam

compostos nematicidas/nematostaticos) (Schwan, 2003).
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Como meio de exemplificagdo, o nematoide-do-cisto (Heterodera glycines) e o
nematoide-das-galhas (Meloidogyne incognita) apresentam grande susceptibilidade a
presenca de crotalaria no meio, pelo qual o nematoide € capaz de penetrar em seu
sistema radicular, mas nao consegue executar sua multiplicacdo populacional.
Basicamente, os mecanismos de resisténcia da planta que podem ser identificados,
sdo caracterizados pela atragdo do microrganismo para as raizes e sua incapacidade
de reprodugédo (Schwan, 2003).

As plantas antagonistas podem permitir a invasdo de nematoides, porém nao
permitem seu desenvolvimento até a fase adulta. E o caso das crotalarias, que
funcionam como hospedeiras atraindo os nematoides para as raizes. Contudo, numa
segunda fase, oferecem repeléncia aos nematoides que penetram ou que estdo nas
proximidades das raizes. Assim, ndo ocorre a formagdo das células gigantes ou
células nutridoras (células responsaveis pela alimentagédo dos nematoides, formadas
ap6s a penetracdo e estabelecimento do sitio de infec¢gdo), com inibicdo do
desenvolvimento de juvenis. As crotalarias, quando incorporadas ao solo, também
produzem substancias téxicas, como a monocrotalina, que inibe o0 movimento dos
juvenis (Schwan, 2003).
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4 EXPERIMENTOS

O quiabo, Abelmoschus esculentus, tipicamente cultivado em regides mais
qguentes, é altamente afetado por Meloidogyne spp. (Hussain; Mukhtar; Kayani, 2011;
Mukhtar et al., 2014), sendo Meloidogyne incognita, M. javanica, M. arenaria e M.
enterolobii as espécies mais frequentemente observadas nas culturas cultivadas,
valendo ressaltar que os nematoides M. javanica e M. incognita sdo 0s mais
importantes na cultura do quiabo. Os sintomas observados em A. esculentus
infestadas com Meloidogyne spp. sdo crescimento reduzido, amarelecimento das
folnas e murchamento, e sdo resultado do dano causado nas raizes, reduzindo
produtividade. Ademais plantas infestadas se tornam mais suscetiveis a infecgdes
secundarias por fungos e bactérias.

Para exemplificar os aspectos abordados, Nascimento et al. (2019) estudou
crotalaria e milheto como alternativa no controle de nematoide na cultura do quiabeiro
(Abelmoschus esculentus). Os nematoides-das-galhas (Meloidogyne spp.) séo
considerados, entre todos os nematoides parasitas de plantas, os principais agentes
qgue danificam as culturas no mundo. Em climas tropicais sao ainda mais ameacadores,
pois as condigbes ambientais favorecem o seu desenvolvimento e reprodugao
(Hussain et al., 2012).

Nascimento et al. (2019) conduziram o experimento em Barretos, Sdo Paulo,
em uma area com historico de infestacdo de Meloidogyne spp. e com a presenga
destes confirmada pelo laboratorio LabNema. Os tratamentos que compararam
crotalaria (C. spectabilis) e milheto (ADR 300) foram os seguintes:

a) T1 Milheto 15 kg ha™' (200.000 sementes ha™);

b) T2 Crotalaria 30 kg ha™' (1.600.000 sementes ha™');

c) T3 10 kg ha' de milheto (133.000 sementes ha') + 20 kg ha™' de crotalaria
(1.060.000 sementes ha™');

d) T4 20 kg ha"' de milheto (266 000 sementes ha') + 6 kg ha™' de crotalaria
(320.000 sementes ha™);

e) T5 6 kg ha' de milheto (78 000 sementes ha') + 36 kg ha"' de crotalaria
(1.920.000 sementes ha™);

f) controle (pousio)

Assim sendo, Nascimento et al. (2019) semearam a crotalaria, e apos quatro

meses as ceifaram e as incorporaram no solo. 28 dias depois de incorporada a
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crotalaria, o quiabo foi semeado, 46 dias depois semeadura avaliou-se a expectativa
de produtividade convertendo os valores para kg ha™!, e 60 dias apds a semeadura do
quiabo o solo e amostras de raizes foram coletadas de cada parcela. Assim, foi
possivel mandar novamente ao LabNema e contabilizar a populagado de nematoides.

Desse modo, ao avaliar os resultados de Nascimento et al. (2019), o tratamento
T6 apresentou menor média de Meloidogyne spp. entretanto nao diferiu
estatisticamente dos demais tratamentos. Sabe-se que a crotalaria tem um lento
crescimento inicial de modo que da espago para daninhas hospedeiras de
Meloidogyne spp. Assim, o milheto se faz uma boa alternativa com rapido crescimento
inicial e outros beneficios a cultura subsequente como a produgéo de palha e ciclagem

de nutrientes.

Figura 4 - Comparacao entre as populagdes de Meloidogyne spp. e os diferentes tratamentos
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Fonte: Nascimento ef al. (2019)

A partir dos numeros de produtividade obtidos, Nascimento et al. (2019)
percebeu que houve significativa maior produtividade nos tratamentos com consércio
de milheto e crotalaria. Alguns estudos propdem que esse aumento de produtividade
esta relacionado a maior disponibilidade de nutrientes pela ciclagem de K, Ca, Mg, P

e pela fixacao biolégica de N por parte da crotalaria.
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Figura 5 - Comparacao entre as produtividades entre os diferentes tratamentos
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Os danos causados pelos nematoides sao tao altos que o tratamento controle
nao foi capaz produzir, no entanto os dados demonstram que a utilizagao de consorcio
milheto e crotalaria, além de reduzir a populagado de Meloidogyne spp., traz beneficios
de manejo ao sistema produtivo. Em suma, essas duas plantas de cobertura sao
excelentes produtores de biomassa, assim aumentando a matéria organica e
melhorando as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo. Segundo
Nascimento et al. (2019), essas caracteristicas promovem a saude do solo em termos
de diversidade e quantidade microbioldgica, tornando-o mais supressivo aos
nematoides e aos demais patdgenos de raizes, aumentando portanto a produtividade
do quiabo.

Nesse sentido, Debiasi et al. (2016) avaliaram o potencial de algumas praticas
culturais, adotadas durante a entressafra, para o controle de Pratylenchus brachyurus
(nematoide-das-lesbes-radiculares) em soja. Foi instalado um experimento em area
naturalmente infestada, nas safras 2010/2011, 2011/2012 e 2012/2013 em Vera - MT.
Avaliaram-se 11 tratamentos:

a) milheto, cultivares 'ADR 7010" (2010/2011) e 'ADR 300' (demais
entressafras);

b) milho 'BRS 1010' (2010/2011) e 'GNZ 2005' (demais entressafras);

c) Crotalaria spectabilis;

d) C. spectabilis + milheto 'ADR 300"
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e) C. ochroleuca;

f) C. juncea;

g) braquiaria ruziziensis (Urochloa ruziziensis);

h) Capim-marandu (U. brizantha 'Marandu'),

i) alqueive mecanico: controle de plantas daninhas por meio de duas gradagens,
a profundidade de 0,1m;

j) alqueive quimico (testemunha): controle de plantas daninhas com trés
aplicagoes de glifosato, controle da soja voluntaria por meio arranque manual;

k) pousio, sem controle das plantas daninhas.

A semeadura dessas culturas de 2° safra foi realizada em fevereiro dos trés
anos de experimento, apos a colheita da soja. A estimativa da populagcéo de P.
brachyurus no solo foi realizada indiretamente por meio de bioensaios, em casa de
vegetacdo da Embrapa Soja, em amostras de 0-0,2 m, a época da implantagdo da
semeadura (outubro/2010 e novembro/2012) e colheita da soja (fevereiro/2010,

fevereiro/2011 e margo/2013), conforme a tabela a seguir (Debiase et al., 2016).



16

Tabela 1 - NUmero de nematoides por planta de soja na semeadura e colheita da soja

Manejona - 5010  Out/2010  Fev/2011  Nov/2012  Mar/2013
entressafra

Crotalaria

spectabilis + na na na 1.400 c 7.525 a
milheto

Pousio 1.500a 5.758a 9.625a 1.125¢ 3.750a
Milho 1.680a 5.812a 14.1253 3.500b 7.325a
Milheto 1.440a 5.700a 14.062a 3.000b 7.950a
Crotalaria 1.340a 1.350b 12.688a 675¢ 4.600a
ochroleuca

Urochioa 3.260a 7.750a 19.625a 4.500a 7.075a
brizantha

Alqueive 2.900a 4.050a 12.188a 2.800b 6.150a
quimico

Crotalaria 2.720a 1.112b 15.938a 375¢ 7.825a
spectabilis

Crotalaria 3.480a 2.862b 13.812a 900c 6.675a
juncea

Alqueive 1.480a 1.150b 8.250a 375¢ 3.875a
mecanico

Urochioa 3.160a 5.400a 13.875a 6.675a 6.725a

ruziziensis

Fonte: Debiasi et al (2016).

Dentre os 11 tratamentos, o cultivo da C. spectabilis na entressafra, solteira ou
consorciada com o milheto, destacou-se na reducdo da populacdo e os danos
causados por P. brachyurus a soja.

Com base na tabela 1, observa-se que o maior fator de reproducdo (R) do
nematoide, ao longo do ciclo da soja, ocorreu nos tratamentos mais eficientes quanto
ao controle da populagao na entressafra, apresentando baixa densidade populacional
média de P. brachyurus no momento da semeadura. Esse foi o caso da C. spectabilis,
que na safra 2012/2013, por exemplo, teve densidade populacional de 375 individuos
por planta na semeadura, para 7.825 individuos por planta a colheita (Debiase et al.,
2016).



17

Figura 6 - Relagéo do fator de reprodugéo (R) de P. brachyurus, durante o ciclo da soja, com a
populagao de nematoides a semeadura da cultura, nas safras 2010/2011 (A) e 2012/2013 (B)
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Fonte: Debiasi et al (2016).

O principal mecanismo envolvido na supressdao dos nematoides pelas
crotalarias consiste na sua capacidade em permitir a penetragao nas suas raizes em
fases juvenis, impedindo o desenvolvimento subsequente do nematoide. Além disso,
acumulam metabdlitos secundarios com agao nematicida nas raizes, parte aérea e
sementes, como a monocrotalina. Além disso, a baixa relagdo C:N das crotalarias
possibilita a rapida decomposi¢do da fitomassa, o que acelera a proliferacao de
microorganismos nematofagos (Wang et al., 2002).

Os efeitos do consoércio C. spectabilis + milheto reduziu a infestacdo de P.
brachyurus a valores similares aos das crotalarias solteiras e as do alqueive mecanico,
constituindo mais uma opgéao para o controle do nematoide na entressafra da soja.
Além disso, € provavel que a maior cobertura do solo proporcionada pelas gramineas,
como o milheto, tenha contribuido para o aumento da disponibilidade de agua,
tornando a soja mais tolerante ao nematoide. Assim, o consércio do milheto, graminea
com alto potencial de producédo de fitomassa da parte aérea com C. spectabilis, pode

trazer o aumento da cobertura do solo, como beneficio adicional a reducdo da
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populacdo de P. brachyurus e garantir, assim, maiores produtividades de soja,
sobretudo em solos arenosos em que ha pouca retengao de agua (Debiase et al.,
2016).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Em suma, as crotalarias sdo leguminosas que podem ser utilizadas na lavoura
na entressafra visando diversos beneficios, como a adubacio verde, a cobertura do
terreno e também, como abordado nesta revisdo, o mecanismo de supressao de
nematoides.

A capacidade da crotalaria de reduzir a populagdo de nematoide para a cultura
em sucessao ocorre pelo interrompimento do ciclo do patégeno, funcionando como
planta antagonista que pode permitir a invasao de nematoides, porém n&o permitem
seu desenvolvimento até a fase adulta. E o caso das crotalarias, que funcionam como
hospedeiras atraindo os nematoides para as raizes. Contudo, numa segunda fase,
oferecem repeléncia aos nematoides que penetram ou que estdo nas proximidades
das raizes. Assim, ndo ocorre a formacao das células gigantes ou células nutridoras
(células responsaveis pela alimentagdo dos nematoides, formadas apds a penetragéo
e estabelecimento do sitio de infecgdo), com inibicdo do desenvolvimento de juvenis.
As crotalarias, quando incorporadas ao solo, também produzem substancias toxicas,
como a monocrotalina, que inibe o movimento dos juvenis.

Assim sendo, Nascimento et al. (2019) e Debiasi et al. (2016) visando confirmar
a efetividade da crotalaria como alternativa no controle de nematoide tocaram dois
experimentos, no primeiro essa efetividade foi confirmada, e se verificou uma menor
populagao de nematoide para a cultura em sucesséo, e no segundo verificou-se que
0 consorcio crotalaria + milheto comparado com diversas outras plantas de cobertura

foi a que estatisticamente obteve melhor resultado.
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