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RESUMO

ABREU, Alexandra Botelho de Lima. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.
COMPORTAMENTO DO NEMATOIDE DAS LESOES RADICULARES NAS
CULTURAS DE SOJA E MILHO EM SUCESSAO A DIFERENTES COBERTURAS
DE SOLO NA ENTRESSAFRA

Orientador: Dr. Sebastiao Ferreira de Lima.

Com o avanco da producao agricola no pais, principalmente na regido Centro-Oeste
do Brasil, a populacdo de nematoides das lesGes radiculares (Pratylenchus
brachyurus) cresceu significativamente, esses organismos estdo amplamente
distribuidos, causando danos as culturas, resultando em perdas econémicas aos
produtores. O objetivo do estudo foi avaliar o comportamento de P. brachyurus nas
culturas de soja e milho semeados em monocultivo e em rotagdo, ambos em
sucessdo a diferentes coberturas do solo, em sistema de semeadura direta. Os
sistemas de cultivo adotados foram soja em monocultivo (SSSS), soja em rotacao
com milho (MSMS), milho em monocultivo (MMMM) e milho em rotacdo com soja
(SMSM). Para a avaliacdo foram utilizadas as safras 2011/12 e 2013/14 nos quatro
sistemas, quando coincidiram as producdes de soja (SSSS x MSMS) e de milho
(MMMM x SMSM). As coberturas utilizadas na entressafra foram: Pousio,
Stylosanthes capitata, Crotalaria ochroleuca, Crotalaria spectabilis, Nabo-forrageiro,
Milheto (ADR300), Urochloa decumbens, Urochloa brizantha, Urochloa ruziziensis e
Sorgo. No sistema de cultivo SSSS, as maiores produtividades com Pousio. No
sistema MSMS as coberturas Urochloa ruziziensis, Milheto (ADR300), Urochloa
brizantha. Nabo-ferrageiro, Sorgo e Crotalaria spectabilis propiciaram maior
produtividade de graos de soja. Quando se utilizou o sistema MMMM as maiores
produtividades foram obtidas com Urochloa ruziziensis. Para SMSM, as coberturas
Nabo-ferrageiro e Urochloa decumbens propiciaram maior produtividade de graos de
milho. A populacdo de nematoides varia muito em funcdo do tempo de cultivo da
cobertura e das coberturas utilizadas em cada sistema.

PALAVRAS-CHAVE: Pratylenchus brachyurus. Rotacdo de culturas. Culturas de
cobertura.



ABSTRACT

ABREU, Alexandra Botelho de Lima. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.
ROOT OF INJURIES NEMATODE BEHAVIOR IN SOYBEAN AND CORN CROPS
IN SUCCESSION THE COVERS DIFFERENT SOIL IN THE INTERCRPPING
Adviser: Dr. Sebastiao Ferreira de Lima.

With the advancement of agricultural production in the country, mainly in the Midwest
region of Brazil, the population of nematodes root lesions (Pratylenchus brachyurus)
grew significantly; these organisms are widely distributed, causing crops injuries,
resulting in economic loss to producers. The aim of the study was to evaluate the
behavior of the Pratylenchus brachyurus in soybean and maize planted in
monoculture and rotation, both in succession to different soil covers, in no-till system.
The cultivation systems adopted were soybean monoculture (SSSS), soybean
rotation with maize (MSMS), maize alone (MMMM) and maize in rotation with
soybean (SMSM). For the evaluation harvests were used 2011/12 and 2013/14 in
four systems, when the soybean productions coincided (SSSS x MSMS) and maize
(MMMM x SMSM). The cover crops used in the intercropping were: Fallow,
Stylosanthes capitata, Crotalaria ochroleuca, Crotalaria spectabilis, Oilseed radish,
millet (ADR300), Urochloa decumbens, Urochloa brizantha, Urochloa ruziziensis and
Sorghum. In the SSSS cultivation system, the largest yield with fallow. The Cover
crops in the MSMS system Urochloa ruziziensis, Millet (ADR300), Urochloa
brizantha. Oilseed radish, sorghum and Crotalaria spectabilis showed larger yield of
soybeans. When the system MMMM was used the largest yield were obtained with
Urochloa ruziziensis. For the SMSM system, the Oilseed radish and Urochloa
decumbens covers showed larger yield of maize grains. The population of
nematodes varies depending on the cultivation time coverage and covers used in
each system.

KEY-WORDS: Pratylenchus brachyurus. Crop rotation. Cover crops.
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1 INTRODUCAO

Os fitonematoides sdo organismos que parasitam diversas plantas, desde
ornamentais a grandes culturas como soja, milho, algodao, cana-de-acucar, café,
dentre outras, causando grandes danos produtivos e econdmicos. Os géneros
Meloidogyne, Heterodera, Pratylenchus, Rotylenchulus e Tylenchulus se destacam
pela distribuicdo e prejuizos causados a agricultura (GOULART, 2008).

Ultimamente, os nematoides das lesdes, Pratylenchus brachyurus, tém
causado danos expressivos, principalmente na cultura da soja. Essas perdas podem
estar relacionadas a varios outros fatores como a auséncia de rotacdo de culturas,
uso sucessivo da mesma espécie vegetal ou com culturas que sdo hospedeiras
favoraveis ao desenvolvimento do patégeno, como o milho (GOULART, 2008).

A soja apresenta grande expressividade no cenario da agricultura brasileira,
cultivada em cerca de 30,2 milh6es de hectares (ha), deixando o pais em segundo
lugar em produgéo (86,1 milhdes de toneladas), e o maior exportador mundial do
grao. A regido Centro-Oeste apresenta a maior area plantada com 13,90 milhdes de
ha, aumento de 8,9% sobre a safra anterior (2012/13), e producédo de 41,8 milhdes
de toneladas (CONAB, 2014).

A cultura do milho tem destaque no Brasil, por ser usada em rotacédo e/ou
sucessdo com a cultura da soja, alcancando altas produtividades desde que bem
manejada (DUVICK, 2005). O seu cultivo é permitido em locais com clima tropical,
subtropical e temperado e em altitudes que variam desde o nivel do mar até 3.000
metros. Essa grande adaptabilidade faz com que o milho seja o cereal mais
cultivado no mundo (FILGUEIRA, 2007). E segundo cereal mais cultivado no Brasil
com area total de 15,8 milh6es de ha, sendo 6,6 milhdes na primeira safra e 9,2
milhdes na segunda safra (CONAB, 2014).

Em virtude de préticas inadequadas para manutencdo e uso excessivo do
solo, surgiu no Parana na década de 70, o sistema de semeadura direta (SSD), o
qual, ndo é considerado simplesmente uma nova tecnologia e sim uma mudanca
total dos valores basicos da agricultura, representando um caminho disponivel, para
viabilizar a agricultura brasileira tanto no plano econémico como no ecolégico
(LANDERS, 2000). O SSD é composto, basicamente por rotacdo de culturas,

auséncia de revolvimento do solo e implantacdo de culturas de cobertura
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subsequentes a cultura de verdo. Esse sistema possibilita a preservacao do solo, da
agua, da matéria organica e da microbiota do solo (DENARDIN, 1998). Segundo
Oliveira et al., 2002, o SSD, quando comparado ao sistema de plantio convencional,
reduz em média 75% as perdas do solo e em 20% as perdas de agua.

A adocao do cultivo de entressafra possui limitacdes quanto & ocorréncia de
déficit hidrico entre os meses de maio e setembro e quanto as espécies de
exploracdo econdmica. A constituicdo de um modelo de rotacéo ainda é um gargalo
na conducédo de um bom Sistema Plantio Direto na regido do Cerrado e acabam por
limitar a produtividade das culturas.

Na safra 2013/2014, foram cultivados sob SSD, 29,35 milhdes de ha de soja,
6,57 milhdes de ha de milho, culturas essas de grande expressividade no Norte do
Mato Grosso do Sul. (CONAB, 2014).

Na regido do Cerrado, as principais culturas de cobertura utilizadas para
producéo de palha no SSD sao o milho segunda safra, com 26% de &area sob SSD,
seguido do milheto com 21%, das aveias (16%) e das braquiarias (17%) (BASTOS
FILHO et al., 2007).

A introducdo do SSD trouxe inumeros beneficios para agricultura atual,
porém, deve-se admitir que novos problemas, como o aumento da populacdo de
nematoides, surgiram devido a suscetibilidade das culturas de cobertura a alguns
importantes fitonematoides para as culturas de verdo (INOMOTO; MACHADO;
ANTEDOMENICO, 2007). Em especial, o nematoide das lesdes radiculares,
Pratylenchus brachyurus e os das galhas Meloidogyne incognita e M. javanica, que
sdo polifagos e encontraram nesse sistema condicdes favoraveis a sua
sobrevivéncia.

Sdo poucos os trabalhos em campo que tém acompanhado o
desenvolvimento populacional de nematoides. Nesse ambito, as pesquisas sao
incipientes e precisam avancar para propiciar ferramentas adequadas para o0
produtor aplicar em sua situacao regional de produgéo.

O objetivo deste trabalho foi de avaliar o comportamento de P. brachyurus na
cultura da soja e do milho, semeados em monocultivo e em rotagdo em sucessao a

diferentes coberturas do solo na entressafra.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Pertencentes ao Filo Nematoda, os nematoides sdo organismos que
apresentam corpos alongados, ndo segmentados, translicidos, com o comprimento
variando de 0,3 a 3,0 mm e o diametro de 15 a 5um. Machos e fémeas, geralmente,
apresentam morfologias semelhantes, diferindo-se apenas quanto aos 0rgaos
reprodutores. Entretanto, em alguns grupos, as fémeas aumentam a largura do
corpo, adquirindo formas diferenciadas, a exemplo do Meloidogyne, Heterodera,
Globodera, Tylenchulus e Rotylenchulus (FERRAZ et al., 2010).

Esses organismos sobrevivem em diferentes habitats, sendo essencialmente
aguaticos encontrados em oceanos, rios, lagos e peliculas de agua do solo. Podem
ser encontrados desde regides muito frias até regifes de desertos. Os nematoides
sao classificados de acordo com a forma de alimentacdo, a maioria dos nematoides
€ considerada de vida livre e alimenta-se de outros microrganismos, como bactérias,
fungos, protozoarios, e de algas. Ha também os que se alimentam de outros
nematoides, e ainda os que se alimentam de plantas (fitonematoides), os quais
podem parasitar raizes, tubérculos, rizomas, bulbos, caules, folhas, flores e
sementes (NAVES, 2005). Todos os nematoides possuem substancialmente o
mesmo ciclo de vida, ainda que as espécies apresentem diferencas nas suas
relacbes patdégeno-hospedeiro, e em diversas caracteristicas fisiologicas
(LORDELLO, 1973).

O ciclo de vida do nematoide inicia-se com o ovo e dentro dele é formado o
juvenil de primeiro estadio, ou J1, e caracteriza-se por ndo apresentar sistema
reprodutivo maduro. Esse juvenil sofre a primeira ecdise ainda no interior do ovo.
Apoés a ecdise o juvenil de segundo estadio, ou J2, eclode a partir do ovo. O J2
movimenta-se no solo em busca da planta hospedeira e passa por mais duas
ecdises, formando os juvenis de terceiro e quarto estadio (J3 e J4) e, este ultimo,
sofre a ultima ecdise, originando a forma adulta, macho ou fémea. A duragdo do
ciclo de vida de ovo a ovo é muito varidvel, mas para a maioria das espécies vai é
de duas a quatro semanas, dependendo das condi¢cdes ambientais (FERRAZ et al.,
2010).

Os fitonematoides sdo considerados parasitas obrigatérios uma vez que

dependem do tecido vivo para alimentagdao, desenvolvimento e reprodugédo. Na
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auséncia do hospedeiro, muitas espécies possuem a habilidade de entrar em estado
de dorméncia, onde had uma reducdo no metabolismo, para que ndo haja gasto de
energia. Como exemplo, tém-se os ovos de Heterodera glycines que podem ficar até
dez anos viaveis dentro dos cistos, caso ndo haja exposicdo a umidade nem a
exsudatos radiculares (FREITAS et al., 2001).

Devido a baixa mobilidade no solo, a distribuicdo destes organismos néo é
uniforme, sdo encontrados em “reboleiras” ou manchas na lavoura. Nestes locais
observa-se atrofiamento e clorose, onde pode ocorrer morte das plantas quando a
densidade populacional for elevada. Todos os problemas que dificultam o
desenvolvimento do sistema radicular, como camada compacta do solo, excesso ou
falta de calagem e periodos de déficit hidrico, principalmente se ocorrem apos
longos periodos de chuva, intensificam os sintomas causados pelos nematoides
(KIMATI, H. et al., 2005).

2.1 O género Pratylenchus Filipjev, (1936).

Sdo endoparasitas migradores com pouco menos de um milimetro de
comprimento, sendo encontrados no solo ou nas raizes. Apresentam corpo cilindrico
com regido anterior do corpo pouco achatada. Estrutura cefalica esclerotizada,
regido labial anelada. Estomatostilio bem desenvolvido com grandes bulbos basais.
Ovario e vulva na posi¢do posterior. Asas caudais encobrem a cauda do macho.
Bulbo mediano ovalado, glandulas esofagianas em I6bulos sobrepondo o intestino
ventralmente (TIHOHOD, 1997). Devido as lesbes necréticas nas raizes, 0S
nematoides do género Pratylenchus sdo conhecidos como “nematoides das lesdes
radiculares (LORDELLO,1988).

Costa et al.,, (2009) verificaram que este género ndo apresenta fase ou
estddio de engorda, permanece ativo e vermiforme, entram e saem das raizes
provocando lesdes, as quais podem servir de porta de entrada para fungos e
bactérias. Na América do Sul, Pratylenchus sp. € comumente encontrado em raizes
de gramineas, onde sua reproducgdo ocorre enquanto outros hospedeiros ndo estao
disponiveis, pois 0 mesmo pode permanecer no solo em pousio por até 21 meses
(TIHOHOD, 2000).

A fémea deposita seus ovos no interior dos tecidos vegetais da planta

atacada. Assim gue os juvenis eclodem dos ovos iniciam o parasitismo. Juvenis e
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adultos sdo considerados infectantes em todos os estadios do ciclo de vida. A
duracdo do ciclo de vida varia com as espécies em fung¢do de fatores do ambiente,
cerca de 3 a 6 semanas (FERRAZ, 2006). Os machos de P. brachyurus sao
extremamente raros, visto que as fémeas reproduzem-se por partenogénese. Uma
geracdo completa seu ciclo, em média, com trés a oito semanas, dependendo das
condic¢des climéticas. Dessa forma, podem ocorrer varias gera¢des durante o ciclo
vegetativo das culturas (CASTILHO; VOLVLAS, 2007).

P. brachyurus é uma das mais destacadas do género por apresentar ampla
distribuicdo geogréafica, ocorrem em paises de regido subtropical e tropical,
parasitam e multiplicam em vasta gama de hospedeiros, possuem acao patogénica
a varias culturas de interesse agronémico, causando grandes perdas (FERRAZ,
2006). No Brasil, P. brachyurus ocorre com elevada frequéncia em culturas de
importancia econdmica a exemplo do algodéo, batata, café, feijao, soja e milho
(SILVA et al., 2004).

Os nematoides das lesbes, P. brachyurus, tém causado danos expressivos,
principalmente na cultura da soja, em areas de plantio direto, pastagens degradadas
ou areas com solos arenosos (DIAS et al., 2007; RIBEIRO et al., 2007). No Estado
de Mato Grosso, 96% das amostras de soja apresentam o nematoide das lesbes
radiculares (RIBEIRO, 2010).

2.2 Cultura da Soja

A soja é uma planta que pertence a familia Fabaceae (Leguminosae),
Subfamilia Faboideae (Papilionoideae), género Glycine, espécie Glycine max (L.)
Merrill. A primeira referéncia a essa planta no Brasil data de 1882, na Bahia. Consta-
se gue as cultivares vindas dos Estados Unidos ndo se adaptaram numa latitude em
torno de 12° Sul. Somente a partir do ano de 1891, novas cultivares introduzidas em
Campinas, no estado de S&o Paulo, em latitude em torno de 22°54’ Sul
apresentaram um melhor desempenho. No mesmo ano, a soja foi introduzida
também no Rio Grande do Sul. Com a chegada dos imigrantes japoneses em S&o
Paulo por volta de 1908, novos materiais foram cultivados e estes eram mais
voltadas para o consumo humano (SEDIYAMA, 2009).

A cultura da soja é uma das mais importantes do complexo agronegécio no

Brasil. O cultivo em solos do Cerrado proporcionou o0 crescimento em area e
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rendimento, devido ao plantio de variedades adaptadas as condi¢cdes dessa regido
brasileira. O Cerrado assume, entdo, importancia estratégica para o0
desenvolvimento da soja no Brasil, contribuindo de forma crescente e determinante
para consolidar sua posicdo alcancada no cenario internacional (REETZ et al.,
2008).

O aumento no ataque de pragas e doencgas vem sendo 0s principais fatores
que limitam a obtencdo de altos rendimentos da cultura da soja. Esse fato é
decorrente da rapida expansdo da cultura para novas fronteiras agricolas, da
intensificacdo do monocultivo e da ado¢do de praticas inadequadas de manejo.
Mundialmente, tem-se registrado mais de 100 doencas que atacam a soja. Destas,
aproximadamente 35 sdo consideradas de importancia econémica por Sinclair e
Backman (1989). No Brasil, ja foram listadas aproximadamente 50 doencas
causadas por fungos, bactérias, virus e fitonematoides. Porém, a gravidade da
doenca estd diretamente interligada ao local e época de cultivo, condicbes
climaticas, presenca do patdgeno na area e suscetibilidade dos materiais explorados
(YORINORI, 2012).

As perdas anuais por doencas sao estimadas em 15 e 20% da producéo, mas
algumas podem causar até 100%. A importancia de cada doenga varia de acordo

com as condi¢des climéticas de cada safra (VIDOR et al., 2004).

2.3 Nematoides na cultura da soja

Pratylenchus brachyurus conhecido como nematoide das lesfes radiculares,
por causarem lesBes necroéticas nas raizes (LORDELLO, 1988). Isto se deve ao
ataque que ocorre as células do parénquima cortical, onde o patdgeno injeta toxinas
durante o processo de alimentacdo (KIMATI et. al., 2005).

O P. brachyurus é considerado uma das espécies mais nocivas do género e
de maior frequéncia no Brasil (GIELFI et al., 2003; ASMUS, 2004; SILVA et al.
2004). De acordo com Ferraz (2006), essa importancia esta associada a algumas
caracteristicas do nematoide, entre as quais se destacam ampla distribuicdo
geografica, alto grau de polifagia, e agdo patogénica pronunciada em varias culturas
de interesse agrondmico, anuais e perenes.

Na regido do cerrado brasileiro prevalece um sistema de producdo em que a

soja é a principal cultura a se estabelecer na grande maioria das areas, podendo ser
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rotacionada ou ndo, ha relatos frequentes de reducdes na producdo de 30%
podendo alcancar até 50% (GOULART, 2008; DIAS et al., 2010).

Segundo Ribeiro (2009), estes nematoides ja se encontravam disseminados
em diversas regibes do Brasil. As causas podem estar relacionadas ao cultivo
continuo de uma mesma espécie vegetal, principalmente soja, algodao ou feijao, a
rotacdo ou sucessdo com culturas que sdo boas hospedeiras do nematoide, a
adocdo do sistema de semeadura direta, mantendo o solo com umidade mais
elevada e adequada para os nematoides, uso mais frequente de solos com textura
arenosa ou média, irrigacdo, ocorréncia simultdnea de outros fitonematoides e de
outros patdégenos de solo, como Fusarium oxysporum e Rhizoctonia solani.

A textura do solo € um dos principais fatores que influenciam a distribuicdo de
Pratylenchus sp, solos arenosos ou de textura média favorecem a maioria das
espécies. Observa-se que na auséncia do hospedeiro esses nematoides podem
sobreviver em solo umido por mais de oito meses (AGRIOS, 2004).

2.4 Cultura do Milho

O milho (Zea mays L.) tem como provavel centro de origem o México, a cerca
de sete mil anos (CLAYTON, 1973, 1983). Pertencente a familia Poaceae,
subfamilia Panicoideae, é uma planta de ciclo curto, de porte variavel, possui raizes
fasciculadas, folhas alternas lanceoladas, colmo cheio; comumente tem producéo de
uma a trés espigas (MAGALHAES et al., 2003). E considerado uma das plantas
mais antigas, sua importancia econémica é caracterizada pelas diferentes formas de
utilizacéo, que vao desde a alimentagdo animal até a industria de alta tecnologia
(CIMILHO, 2012). Cultivado atualmente em varios paises, também se encontra
amplamente disseminada no Brasil. Isto se deve tanto a sua multiplicidade de usos
quanto a tradicdo de cultivo desse cereal (MAGALHAES et al., 2003).

Por muitos anos o milho foi considerado uma planta rustica, hoje, no entanto,
a ampliacdo do seu cultivo proporcionou também o aumento da ocorréncia de
pragas e doencas (PEREIRA et al., 2005), acarretando na necessidade de medidas
de controle destas em maiores proporc¢des do que fora no passado.

O agroecossistema do Centro-Oeste € um ambiente favoravel a multiplicacao
de pragas, pois prevalece um sistema de producdo em que o milho ocupa uma

grande parte das areas de safrinha (QUINTELA et al., 2007). Desta forma, existem
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hospedeiros para as pragas durante quase o ano todo e aliado a outros fatores

como altas temperaturas e inverno ameno torna-se ideal para a proliferacéo destas.

2.5 Nematoides na cultura do milho

Pratylenchus zeae é uma das espécies que acarreta mais danos a cultura do
milho, o controle desse nematoide aumenta até duas vezes o custo de producéo,
assim como o Pratylenchus brachyurus (LORDELLO et al.,, 1983). Os danos
causados nas plantas de milho pelo P. zeae resultam em reducdo do comprimento e
peso das raizes, amarelecimento foliar, subdesenvolvimento e menor nimero de
brotacdes e perfilhos (CADET & SPAULL, 2005).

A ocorréncia de P. zeae tem ganhado importancia, tanto pelos danos
causados a cultura quanto pela ampla disseminacdo e incidéncia em areas
produtoras do Mato Grosso do Sul, por serem polifagos parasitam e se multiplicam
em uma vasta gama de hospedeiros. Este nematoide permanece ativo e vermiforme
por todo o seu ciclo de vida, entram e saem das raizes, provocando lesdes, as quais
servem como porta de entrada para fungos e bactérias (COSTA et al., 2009). Devido
aos danos econdmicos causados por esse patdgeno, surge a necessidade da
identificacdo e adocdo de diferentes métodos de controle, que possam reduzir as
populacdes dos nematoides do género Pratylenchus sp., possibilitando um aumento
no rendimento da cultura do milho.

Os danos causados pelos nematoides podem variar de acordo com o0 género
e populacéo envolvida, condi¢cdes do solo e a idade da planta de milho. Os sistemas
radiculares parasitados sdo menos eficientes na absorcdo de agua e nutrientes da
solucdo do solo. Consequentemente, a planta tem seu crescimento reduzido,
apresentando sintomas de deficiéncias e quedas na producado (PINTO, 2007).

Estas pragas sdo consideradas de dificil controle, segundo Inomoto et al.,
(2007), no manejo de fitonematoides é fundamental respeitar os diferentes aspectos
do desenvolvimento da cultura associado as praticas de manejo, que visam diminuir
os danos, procurando interromper a dispersao e acompanhar o seu desenvolvimento
populacional.

Em areas infestadas, o manejo tem sido feito com base em trés métodos:
qguimico, genético e cultural. O controle com nematicidas associado ao uso de

cultivares mais resistentes tem sido a estratégia mais utilizada, entretanto estes
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métodos apresentam eficiéncia variavel. E de fundamental importancia estudos mais
especificos, principalmente visando identificar e potencializar a eficacia do controle
quimico sobre estes fitoparasitas (COSTA et al., 2009).

2.6 O sistema de semeadura direta (SSD)

O Sistema de semeadura direta (SSD) nada mais é do que o plantio sem
preparo prévio do solo, rotacéo de culturas e uso de coberturas na entressafra, com
objetivo de manter uma camada de palhada na superficie (REIS et al., 2007). As
culturas de coberturas, quando associadas as demais préticas, propiciam melhorias
nos atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo através do incremento de matéria
organica (ESPINDOLA; GUERRA; ALMEIDA, 1997). Além de auxiliar o controle de
plantas daninhas, uma vez que dificulta sua germinacdo e seu desenvolvimento,
diminuindo a producéo de sementes e propagulos vegetativos (ALTIERI, 2002).

No Brasil, a &rea cultivada sob plantio direto atingiu, na safra 2013/14, cerca
de 32 milhdes de hectares (CONAB, 2014), A consolidacdo do sistema de
semeadura direta tem sido prejudicado pelas dificuldades em superar alguns
problemas tecnolégicos, como, o aumento de nematoides das les@es radiculares, P.
brachyurus, ja que o uso de varias culturas utilizadas para obtencdo de palhada, as
chamadas culturas de cobertura, podem ser hospedeiras de nematoides prejudiciais
a cultura principal (INOMOTO et al., 2007).

2.7 Culturas de cobertura

O manejo de nematoides através do uso de produtos quimicos apresenta uma
série de inconvenientes, pois eles podem ser toxicos, persistentes, apresentarem
amplo espectro de acao, representando riscos a outros seres vivos e ao ambiente
(FERRAZ et al., 2010).

Culturas de coberturas podem ser uma boa alternativa para reduzir o impacto
dos nematoides sobre as culturas principais. Existem mais de 350 espécies
descritas no género Crotalaria (COOK; WHITE, 1996). As mais difundidas no Brasil
sdo a C. juncea, C. spectabilis e C. paulina. Devido a presenca de compostos
toxicos nas folhas, as crotalarias ndo devem ser utilizadas na alimentagdo animal,

principalmente C. spectabilis e C. retusa. Varias espécies sdo empregadas na
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adubacéao verde, melhorando o rendimento das culturas em sucessao C. juncea, por
exemplo, produz cerca de 450 kg de N/ha/ano (WUTKE, 1993).

Na regido do Cerrado estudos de culturas de cobertura antecedendo a cultura
da soja e milho demonstraram de maneira geral que as opcdes mais interessantes
sao milheto (soja e milho) e Urochloa brizantha (soja) (MURAISHI et al., 2005).

O nabo forrageiro € empregado para adubacdo verde e rotacdo de culturas
nas regides Sul, Sudeste e Centro-oeste do Brasil (CRUSCIOL et al., 2005), possui
raizes vigorosas e agressivas, as quais rompem camadas compactadas do solo
(REINERT et al., 2008).

Na maioria dos casos, uma rotagdo com 1,5 a 3 anos ja daria resultado para
nematoides que tém especificidade de hospedeiro (TIHOHOD, 2000), mas € uma
técnica de controle pouco efetiva para o manejo de P. brachyurus, devido a sua
capacidade de reproduzir em varias culturas (INOMOTO et al., 2007).

O milheto representa 40% da area sob o SSD do Mato Grosso, Tocantins,
Goias e norte de Mato Grosso do Sul, podendo ser semeado antecedendo ou
sucedendo as culturas comerciais como soja, milho, algoddo e feijao (CONAB,
2014). Para tais culturas, o uso do milheto apresenta algumas vantagens do ponto
de vista fitossanitario, pois reduz a populacao de importantes fitonematoides, como o
de cisto da soja (Heterodera glycines) e o reniforme (Rotylenchulus reniformis).

O uso das braquiéarias para formacao de palhada é crescente nos cerrados do
Centro-Oeste. Atualmente, € comum a combinacdo de SSD com o sistema de
integracdo lavoura-pecudria, que se caracteriza pela utilizacdo de culturas de gréos
em sequéncia as pastagens e vice-versa, promovendo a manutencdo da cobertura
com um minimo de revolvimento do solo. As braquiarias sdo promissoras fontes de
palhada para o SSD, devido a producdo de grande quantidade de matéria seca e a
capacidade de suprimir os nematoides das galhas (DIAS-ARIEIRA et al., 2003) e o
nematoide reniforme (ASMUS; CARGNIN, 2005). No entanto, pouco se conhece
sobre a reacdo dessas plantas ao nematoide P. brachyurus. Em estudo feito a
respeito em casa de vegetacdo, Charchar e Huang (1980) verificaram trés meses
apos a inoculagédo de P. brachyurus, pequeno aumento populacional do nematoide
em Urochloa decumbens.

Outros géneros como Stylozanthes e Sorgo também tem sido estudadas por

pesquisadores para diversos fins, podendo contribuir para melhoria das condi¢des
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fisicas e quimicas do solo, além de reduzir ou aumentar a populacdo de

fitonematoides.
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CAPITULO 1 - Comportamento de Pratylenchus brachyurus na cultura da soja em
sucessao a diferentes coberturas do solo na entressafra.

Alexandra Botelho de Lima Abreu’ e Sebastido Ferreira de Lima®

'Fundacéo de Apoio & Pesquisa de Chapadéo do Sul, Rod BR 060, km 011, Caixa Postal 039,
CEP 79.560-000 Chapaddo do Sul, MS. ®Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
UFMS- Campus de Chapadéo do Sul - Rod MS 306, Km 105, Caixa Postal 112, CEP 79.560-
000 Chapaddo do Sul, MS. E-mail: alexandra@fundacaochapadao.com.br,
sebastiao.lima@ufms.br

Resumo - O aumento da populacdo de Pratylenchus brachyurus que vem sendo observado
nos ultimos anos, principalmente na regido Centro-Oeste do Brasil € decorrente da expanséao
agricola para essas areas. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de plantas de coberturas
sucessoras ao plantio de soja, em monocultivo (SSSS) e de soja em sistema de rotacdo com
milho (MSMS), visando o manejo do nematoide P. brachyurus, em sistema de plantio direto.
O trabalho foi implantado em area pertencente a Fundacdo de Apoio a Pesquisa Agropecuaria
de Chapadao. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em esquema
fatorial 2 x 10 (sistemas de cultivo x culturas de cobertura) e quatro repeti¢cbes. As coberturas
foram semeadas logo apds a colheita de soja e milho. No sistema de cultivo SSSS, as maiores
produtividades foram obtidas com o pousio. No sistema MSMS as coberturas Urochloa
ruziziensis, Milheto (ADR300), Urochloa brizantha. nabo-forrageiro, Sorgo e Crotalaria
spectabilis propiciaram maior produtividade de grdos de soja. A populacdo de nematoides
varia muito em funcdo do tempo de cultivo da cobertura e das coberturas utilizadas em cada
sistema.

Termos para indexacdo: Nematoide das lesfes radiculares. Rotagdo de culturas. Culturas de

cobertura.
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CHAPTER 1 - Pratylenchus brachyurus behavior in soybean crop succeeding to
different soil covers in the intercropping

Abstract - The Increase in Pratylenchus brachyurus population that has been observed in
recent years, mainly in the Midwest region of Brazil is a result of agricultural expansion. The
aim of this study was to evaluate the effect of successor covers plants of soybean planting in
monoculture (SSSS) and soybean in rotation with maize (MSMS), aimed at the P. brachyurus
management, in no-till system. The study was implemented in the area of Fundacdo de Apoio
a Pesquisa Agropecuaria de Chapaddo. The experimental design was a randomized block
factorial 2 x 10 (cropping systems x covering cultures) and four replications. The cover crops
have been grown after the harvest of soybean and maize. In the SSSS cultivation system, the
largest yields were obtained with fallow. In the MSMS system Urochloa ruziziensis, Millet
(ADR300), Urochloa brizantha, Oilseed radish, Sorghum and Crotalaria spectabilis showed
larger yield of soybeans. The population of nematodes varies depending on the cultivation

time coverage and covers used in each system.

Index terms: Root-lesion nematode. Culture rotation. Covering cultures.
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Introducéo

Cultivada em 16 Estados de Norte a Sul do pais, a soja € a cultura comercial de
maior relevancia no Brasil, ocupando cerca de 30,2 milhGes de hectares, deixando nesse
cenario o pais em segundo lugar em producdo (86,1 milhGes de toneladas), e o maior
exportador mundial do grdo. A regido Centro-Oeste apresenta a maior area plantada com
13,90 milhdes de hectares, e producéo de 41,8 milhdes de toneladas (Conab, 2014).

A expansdo da cultura da soja no Cerrado Brasileiro permitiu ganhos de
produtividade e producdo, no entanto, criaram-se novos desafios no manejo de fertilidade do
solo, pragas, doencas, entre outros fatores necessarios para manter a cultura economicamente
viavel. Dentre estes, o nematoide das lesdes radiculares tem se destacado pelos danos
causados a cultura da soja, milho, algoddo, cana-de acUcar, dentre outras (Conab, 2014).

Estudos sobre levantamento populacional de Pratylenchus brachyurus, mostraram
gue esses organismos estdo amplamente disseminados em diferentes regies do pais. Segundo
Abreu et al. (2014), na regido dos Chapaddes, em Mato Grosso do Sul, em levantamento
realizado nas Ultimas safras o P. brachyurus encontra-se presente em mais de 90% das
amostras, fato semelhante acontece em Mato Grosso, tendo ocorrido em 96% das amostras
coletadas, em plantacGes de soja (Ribeiro, 2010).

O manejo de nematoides € complexo, mas viavel, podendo se utilizar diferentes
métodos de controle, de forma individual ou integrada, como o uso de cultivares resistentes,
controle biolégico, uso de plantas antagdnicas, aracdo no periodo mais quente, uso de
nematicidas e rotacdo de culturas com plantas ndo hospedeiras (Whitehead, 1998).

A rotacdo de culturas com plantas ndo hospedeiras pode reduzir a populacdo de
nematoides, entretanto, para o género Pratylenchus, que possui alta polifagia, e afeta as duas
culturas de maior uso em rotacdo, soja e milho, é dificil criar-se um programa

economicamente adequado (Ferraz, 1999). Com isso, a semeadura de plantas de coberturas
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antecedendo o cultivo da soja pode ser uma forma de reduzir a populacdo de nematoides das
lesBes radiculares.

De acordo com Inomoto et al. (2006), o uso de crotalarias podem contribuir no
controle de nematoides das lesbes radiculares, além de sua importdncia na melhoria das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, na minimizacdo do processo erosivo e
reducdo de plantas daninhas.

Dessa forma, constitui-se um desafio estabelecer um programa de rotacdo e
sucessdo capaz de propiciar melhorias no ambiente agricola com espécies capazes tolerar 0s
meses criticos de déficit hidrico que ocorrem entre maio e setembro, propiciando boa
producdo de massa e ndo hospedando nematoides.

Assim, o objetivo deste trabalho foi de avaliar o comportamento de P. brachyurus
na cultura da soja semeada em monocultivo e em rotacdo com milho em sucessao a diferentes

coberturas do solo na entressafra.

Material e Métodos

O estudo foi implantado na area experimental da Fundacdo Chapaddo, com
coordenadas geograficas S 018° 41° 33” ¢ W 052° 40" 45>, situada a uma altitude meédia de
810 m, localizada no municipio de Chapaddo do Sul — MS, no periodo de outubro de 2011 a
agosto de 2014. O clima da regido é definido como tropical umido, com estacdo chuvosa no
verdo e seca no inverno (Kottek et al., 2006).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados em esquema
fatorial 2 x 10 (sistemas de cultivo x culturas de cobertura) e quatro repeticdes. As parcelas
foram constituidas de 6 metros de largura com 5 metros de comprimento, considerando-se
como area Gtil 12 metros quadrados. As coberturas foram semeadas logo apds a colheita da

soja e do milho.
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Os sistemas de cultivo adotados foram soja em monocultivo SSSS e em rotagédo
com milho MSMS. No sistema SSSS foi feita a semeadura da soja em 2010/11, apés a
colheita foram semeadas as coberturas, depois na safra 2011/12 foi semeado novamente a
cultura da soja e depois as coberturas e assim sucessivamente até a safra 2013/14, portanto,
cada letra do sistema representa uma safra de cultivo. Para a avaliacdo foram utilizadas as
safras 2011/12 e 2013/14 nos dois sistemas, quando coincidiram as producdes de soja
(Quadro 1). A coleta para analise nematologica foi realizada no florescimento das plantas.

As coberturas utilizadas foram: Stylosanthes capitata, Crotalaria ochroleuca,
Crotalaria spectabilis, Nabo-forrageiro, Milheto, Urochloa decumbens, Urochloa brizantha,
Urochloa ruziziensis, Sorgo, além de Pousio.

A adubacado foi realizada conforme recomendacdes obtidas da analise de solo. Nas
safras 2011/12, 2012/13 e 2013/14, em area de cultivo de soja foi usado 130 kg ha™ de Super
Triplo na semeadura e 120 kg ha™ de KCI em cobertura e em &rea de cultivo de milho, foi
utilizado 400 kg ha™do formulado (N-P-K) 08-24-12, e em cobertura foi usado 100 kg ha™ de
KCl e 330 kg ha™do formulado (N-P-K) 33-00-00, parcelado em duas aplicacdes.

O sistema de producdo adotado foi de semeadura direta, utilizando, tanto para o
milho, como para a soja, 0 espacamento de 0,45 metros entre fileiras. A populacdo de plantas
de soja, Anta 82 RR foi de 400 mil plantas ha™ e a populacdo de plantas de milho, DKB 390
foi de 60 mil plantas ha™.

O procedimento utilizado para extracdo de nematoides do solo foi flutuagéo
centrifuga com solucdo de sacarose (Jenkins, 1964). Para extracdo dos nematoides da raiz
utilizou-se a metodologia de Coolen & D’Herde (1972). A identificacdo e contagem dos

espécimes foram realizadas, com auxilio de cAmara de Peters, sob microscopio 6tico comum.
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Foram avaliadas as produtividades de gréos de soja nas safras 2011/12 e 2013/14
e a populacdo de nematoides no solo e nas raizes de soja nas mesmas safras. Para as
coberturas foi avaliada a populacdo de nematoides apenas nas raizes das plantas de cobertura.

Foram realizadas as analises de variancia individuais para cada experimento. Em
seguida, verificou-se a pressuposicdao da homogeneidade de variancias que consiste na divisao
do maior pelo menor quadrado médio dos residuos das analises individuais. Quando o
resultado obtido é inferior a sete, propicia-se a analise conjunta dos experimentos. Nesse caso
foi possivel apenas para a produtividade de gréos da soja. As médias de safras e sistemas de
cultivo foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% e as médias entre as coberturas foram

comparadas pelo teste de Scott-Knott, também a 5% de probabilidade.

Resultados e Discusséo

Na safra 2011/12, o sistema de rotacdo milho-soja (MSMS) proporcionou maior
produtividade que o monocultivo de soja (SSSS), diferindo da safra 2013/14, onde o sistema
soja sobre soja apresentou-se mais produtivo em comparagdo a soja sobre milho (Tabela 1).
De acordo com Inomoto et al., (2006); Lima et al., (2012), sdo frequentes as perdas de
produtividade causadas por P. brachyurus em soja em sistema de sucessdo soja-milho, ja que
ambos sdo bons hospedeiros de nematoides, oferecendo condicGes ideais para o
desenvolvimento do parasita. O mesmo pode ser encontrado em outras sucessoes, tais como
soja-sorgo graminifero e soja-algodao.

Considerando-se o desdobramento da interacdo dos anos, safra 2011/12 x safra
2013/14 para plantas de cobertura dentro das safras, verifica-se que na safra 2011/12 o Pousio
propiciou maior produtividade de grdos de soja, ja& na safra 2013/14 foram Urochloa
brizantha e U. ruziziensis, diferindo estatisticamente das demais coberturas (Tabela 2). A

produtividade média de grdos de soja foi maior na safra 2013/14, em todas as coberturas,
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inclusive aonde antes fora Pousio, (Tabela 2). Tal fato pode estar relacionado aos beneficios
fisicos, quimicos, biologicos, assim como a reducdo de fitonematoides, que o uso de
coberturas ou 0 pousio, em sucessdo a cultura de verdo podem promover ao longo dos anos.
Estudos realizados por Silva et al., (1997), comprovaram que o sistema plantio direto e o
estabelecimento de culturas de inverno para cobertura do solo sdo as técnicas que tém
adquirido importancia na manutencao e na melhoria das produtividades das culturas de verdo.

Pelo desdobramento da interacdo do sistema de cultivo SSSS X MSMS para
culturas de cobertura (Tabela 3), considerando-se o sistema SSSS a maior produtividade de
soja foi obtida no Pousio, diferente do observado em MSMS, onde C. spectabilis, Nabo-
forrageiro, Milheto, U. brizantha, U. ruziziensis e Sorgo apresentaram incrementos
produtivos. Verificou-se que Pousio e Milheto apresentaram diferencas estatisticas entre os
sistemas. Dentre os adubos verdes, o milheto destaca-se por ser cultivado em mais de 4
milhGes de ha no pais, seja para grdos, cobertura vegetal do solo, producdo de silagem e
também para 0 manejo de fitonematoides (Santos & Soares, 2009). Nicoloso et al., (2008)
concluiram que o nabo-forrageiro melhorou a qualidade fisica de um latossolo muito argiloso,
resultando em maior produtividade de soja, Genro Junior et al. (2009) observaram 0 mesmo
resultado com o uso da crotalaria no sistema de rotacao de culturas.

Na Tabela 4 estdo apresentadas as analises nematoldgicas realizadas no solo, na
raiz da soja e na raiz das coberturas, safra 2011/12. No sistema SSSS, apenas o Pousio
apresentou baixo nimero de nematoides por 100 centimetros cubicos (cc) de solo. Ja no
MSMS a maioria das coberturas proporcionou baixo nimero de nematoides em 100 cc de
solo, que variam de 25,0 a 81,2 espécimes. Todas as coberturas apresentaram diferencas entre
o0s sistemas (SSSS x MSMS), observou-se também que o sistema MSMS apresentou menor
numero de P. brachyurus em quase todas as coberturas, comparado ao sistema SSSS, exceto o

Pousio. Machado et al., (2007), afirmam que os adubos verdes tem destaque importante como
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plantas comprovadamente ndo hospedeiras de P. brachyurus, principalmente C. spectabilis e
C. breviflora, que se utilizadas em sucessdo ou rotacdo a soja podem diminuir a populacdo de
nematoides.

Santana-Gomes et al, 2014 ao realizar estudo com de culturas de cobertura e
pousio em sucessdao ao cultivo de soja, verificaram que 0 pousio destacou-se entre 0S
tratamentos com menor nimero de P. brachyurus/g de raiz. Todavia, esse método deve ser
recomendado com cautela por apresentar desvantagens como o aumento de plantas daninhas,
erosdo por vento e chuva, perda de matéria organica, reducdo da fertilidade e da retencdo de
nutrientes e também a diminuicdo de microrganismos benéficos (McSorley e Gallaher, 1994).

Para a variavel, nimero de P. brachyurus em 10 g de raiz, quantificados em raizes
de soja, dentro do sistema SSSS a planta de cobertura que apresentou a menor populacéo de
nematoides foi a U. ruziziensis, ja no sistema MSMS foi o Pousio e 0 S. capitata. As
coberturas C. spectabilis, Milheto, U. brizantha e Sorgo ndo diferiram entre os sistemas de
producdo (Tabela 4).

Em relacdo ao nimero de nematoides nas raizes das coberturas, no sistema SSSS,
S. capitata, C. spectabilis e Nabo-forrageiro apresentaram menores nimeros de nematoides.
Ja no sistema MSMS as coberturas Nabo-forrageiro e U. decumbens foram os que apresentam
0s niveis mais baixos de nematoides na raiz das coberturas. As culturas de cobertura, Nabo-
forrageiro, U. brizantha e U. ruziziensis apresentaram semelhanca entre os sistemas (Tabela
4). O nabo-forrageiro foi a cobertura que propiciou menor valor de populacédo de nematoides
em suas raizes concomitante aos dois sistemas de cultivo, caracterizando-se como um
hospedeiro menos adequado para o0 nematoide P. brachyurus.

Os dados obtidos pelas analises nematologicas realizadas na safra 2013/14, estéo
apresentados na Tabela 5, as mesmas, foram realizadas no solo, na raiz da soja e na raiz das

coberturas. Para a variavel nematoide no solo, no sistema SSSS, C. spectabilis, Milheto, U.
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brizantha e U. ruziziensis e no sistema MSMS as coberturas S. capitata, C. ochroleuca, C.
spectabilis e Nabo-forrageiro ndo apresentaram nematoides no solo, diferindo estatisticamente
dos demais. Ao avaliar as coberturas dentro de cada sistema de producdo, verifica-se que
apenas C. spectabilis ndo apresentou diferencas entre os sistemas (SSSS x MSMS). Alguns
trabalhos na literatura mostraram que existem diferentes niveis de resisténcia de cultivares de
nabo-forrageiro, milheto e aveia preta, a P. brachyurus, as quais apresentam diferentes
capacidades de reproducdo desse nematoide em suas raizes (Inomoto et al., 2006; Ribeiro et
al., 2007). Portanto, Ribeiro et al., (2006), verificaram que o milheto ADR 300 apresentou
resisténcia a P. brachyurus, com fator de reproducéo de 0,2.

Em relacdo ao nimero de P. brachyurus em 10 g de raiz de soja, em ambos 0s
sistemas a cobertura que apresentou a menor quantidade de nematoides foi a U. ruziziensis.
Todos os tratamentos apresentaram diferencas entre os sistemas (Tabela 5). Ao testar
diferentes tipos de manejo, Mendes et al., (2013), observou que o0s tratamentos pousio,
milheto, alqueive quimico e U. ruziziensis ocuparam uma posicao intermediaria na quantidade
de nematoides na raiz da soja, em relacdo aos outros tipos de manejo.

Em SSSS, quanto ao numero de espécimes nas raizes das coberturas, destacam-se
Pousio, S. capitata, C. ochroleuca, C. spectabilis e Nabo-forrageiro como mas hospedeiras do
nematoide em questdo. Ja no sistema MSMS, observa-se que apenas o Pousio ndo apresentou
nematoides. As coberturas que se assemelharam entre os dois sistemas foram: Pousio, C.
ochroleuca, Nabo-forrageiro e U. decumbens (Tabela 5). O principal mecanismo envolvido na
supressdo dos nematoides pelas crotalarias € a capacidade das mesmas em atuar como planta
armadilha, permitindo a penetracdo dos juvenis em suas raizes, mas, impedindo o seu
desenvolvimento até a fase adulta (Silva et al., 1989). Além desse mecanismo, as crotalarias
produzem algumas substancias com potencial nematicida, como a monocrotalina (Wang et al.,

2002).
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Em sintese, as espécies vegetais que sdo utilizadas no SSD podem ser Gteis no
manejo de areas infestadas com nematoides, porém ha espécies que devem ser evitadas.
Portanto, deve se realizar o manejo de nematoides de modo a integrar varias formas de
controle. Em areas infestadas, o0 manejo geral, baseia-se em exclusdo (evitar a infestacdo em
areas isentas por espécies ou novas racas), genético (uso de cultivares resistentes), culturais
(rotacdo de culturas com materiais resistentes ou tolerantes) e quimicos por meio do uso de

nematicidas (Ribeiro et al., 2010).

Conclusdes

O maior numero de safras e coberturas melhora a produtividade de graos de soja.
Assim, a cultura sobre trés safras e trés coberturas foi mais produtiva do que cultivada sobre
uma safra e uma cobertura. Nessa condicdo, as coberturas com Urochloa ruziziensis e
Urochloa brizantha proporcionam maior produtividade de grédos de soja;

Quando se utiliza o sistema em monocultivo com coberturas antecedendo a soja, a
maiores produtividades foram obtidas com pousio. Para o sistema de rotacdo MSMS, as
coberturas Urochloa ruziziensis, Milheto (ADR300), Urochloa brizantha. Nabo-ferrageiro,
Sorgo e Crotalaria spectabilis propiciaram maior produtividade de grdos de soja;

A populacdo de nematoides varia muito em funcdo do tempo de cultivo da

cobertura e das coberturas utilizadas em cada sistema de cultivo.



34

Referéncias

ABREU, A. B. L.; LOURENCO, F. M. S.; SOUZA, L. B.; RONQUI, M. B.; MUCHALAK,
S. M. Amostragem, Armazenamento e Transporte de Amostras para Analise Nematoldgica.

Pesquisa, Tecnologia e Produtividade — Safra 2013/14, Chapad&o do Sul, p.128-130, 2014.

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento da safra 2013/2014:

Décimo segundo levantamento. Brasilia: Ministério da Agricultura, 151p, 2014.

COOLEN, W. A. & D'HERDE, C. J. A method for the quantitative extraction of nematodes

from plant tissue. Ghent: State Agriculture Research Center, 1972.

FERRAZ, L. C.C.B. Género Pratylenchus: os nematoides das lesGes radiculares. Revisédo

Anual de Patologia de Plantas, v.7, p.158-195, 1999.

GENRO JUNIOR, S. A.; REINERT, D. J.; REICHERT, J.M.; ALBUQUERQUE. J.A.
Atributos fisicos de um Latossolo Vermelho e produtividade de culturas cultivadas em

sucesséo e rotagdo. Ciencia Rural. v.39, p.65-73, 2009.

INOMOTO, M. M.; MOTTA L. C. C.; MACHADO, A. C. Z.; SAZAKI, C. S. S. Reacdo de
dez coberturas vegetais a Pratylenchus brachyurus. Nematologia Brasileira, Brasilia, v. 30,

n.2, p.151-157, 2006.

JENKINS, W.R. A rapidcentrifugal-flotationtechnique for separating nematodes fromsil.

Plant Disease Reporter, v. 48, 692p. 1964.

KOTTEK, M., GRIESER, J., BECK, C., RUDOLF, B & F. RUBEL. World Map of the
Koppen-Geiger climate classification updated, Meteorologische Zeitschrift, p.259-263.

2006,



35

LIMA, F. S. O.; DOURADO, D. P.; LIMA, M. P. M.; SILVA FILHO, J. E. M.; LAZARI, T.
M.; MURAISHI, C. T. Pratylenchus brachyurus em sistemas de cultivo de soja no Tocantins
e seu comportamento em culturas de safrinhas. In. CONNEPI CONGRESSO NORTE

NORDESTE DE PESQUISA E INOVACAO, 2012, Palmas. Anais... Palmas. p.01-07. 2012.

MACHADO, A.C.Z; MOTTA, L.C.C. SIQUEIRA, KM.S.; FERRAZ, LC.CB. &
INOMOTO, M.M. Host status of green manures for two isolates of Pratylenchus

brachyurus in Brazil. 2007.

MCSORLEY, R.; GALLAHER, R. N. Effect of tillage and crop residue management on

nematode densities on corn. Journal of Nematology , v.9, p.731-736. 1994.

MENDES, F.L.; ARAUJO, K.; DEBIASI, H.; FRANCHINI, J. C.; DIAS, W. P. RAMOS
JUNIOR, E. U; SILVA, J. F. V. Alternativas culturais para o manejo do nematoide das
lesbes radiculares durante a entressafra da soja no Mato Grosso. In: JORNADA
ACADEMICA DA EMBRAPA SOJA, 8. 2013, Londrina. Resumos expandidos. Londrina:

Embrapa Soja, 2013. p.97-103. (Embrapa Soja. Documentos, 339).

SANTANA-GOMES, S.M.; DIAS-ARIEIRA, C. R.; BIELA, F.; CARDOSO, M.R..
FONTANA, L. F.; PUERARI, H. H. Sucessao de culturas no manejo de Pratylenchus brachyurus

em soja. Nematropica, v.44, p.200-206. 2014.

NICOLOSO, R.S.;; AMADO, T.J.C.; SCHNEIDER, S.; LANZANOVA, M.E,;
GIRARDELLDO, V.C.; BRAGAGNOLDO, J. Eficiéncia da escarificagdo mecénica e bioldgica
na melhoria dos atributos fisicos de um Latossolo muito argiloso e no incremento do

rendimento de soja. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo. v.32, p.1735-1742 , 2008.



36

RIBEIRO, N. R.; Dias, W.P.; Homechin, M.; Silva, J.F.V.; Francisco, A. & Lopes, 1.O.N..
Reacdo de algumas espécies vegetais a Pratylenchus brachyurus. Nematologia Brasileira.

v.31, p.157. 2007.

RIBEIRO, N. R.;Dias, W.P.; Homechin, M.; Silva, J.F.V.; Francisco, A. & Lopes. Avaliacdo
da reacdo de espécies vegetais a0 nematoide das lesbes radiculares. Londrina: EMBRAPA

Soja, 2006 5 p. (Documentos, 287).

RIBEIRO, N.R.; DIAS, W. P.; SANTOS, J.M. Distribuicao de fitonematoides em regides
produtoras de soja do estado de Mato Grosso. Boletim de Pesquisa de Soja 2010,

Fundacao Mato Grosso, p. 289-296.

SANTOS, J. M. & SOARES, P. L.M. O papel dos gen6tipos Adr’s no manejo de nematoides
em sistemas de culturas anuais e na recuperacdo de pastagens degradadas. InteRural v.27,

p.34-41, 2009.

SILVA, G.S.; FERRAZ, S.; SANTOS, J.M. Atracdo, penetracao e desenvolvimento de larvas
de Meloidogyne javanica em raizes de Crotalaria spp. Nematologia Brasileira, v.13, p.151-

163, 19809.

SILVA, P.R.F.; WENDT, W.; ROCHA, A. B.; Manejo do solo e adubacdo na cultura do

girassol em sucessdo a aveia preta. Pesquisa Agropecudria Brasileira, v.32, p.641-47, 1997.

WANG, K.H.; SIPES, B.S.; SCHMITT, D.P. Crotalaria as a cover crop for nematode

management: a review. Nematropica, v.32, p.35-57, 2002.

WHITEHEAD, A. G. Plant nematode control. New York. CAB International, 1998. 363p.



37

Quadro 1. Croqui da area experimental dos dois sistemas de cultivo, nas quatro safras,

avaliacdes soja. Chapadéo do Sul - MS, 2015.

Monocultivo
Rotacao

Soja
Milho

Soja Soja
Milho | Soja
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Tabela 1. Produtividade de grdos de soja (sc ha™) nos sistemas SSSS x MSMS x Safra

2011/12 e Safra 2013/14. Chapadé&o do Sul, MS, 2015.

Sistema de cultivo

Periodo
SSSS MSMS
Safra 2011/12 52,1bB 54,1bA
Safra 2013/14 68,2aA 65,8aB

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem

estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 2. Produtividade de gréos de soja (sc hal), nas safras 2011/12 e 2013/14, em funcéo

do uso de culturas de cobertura na entressafra. Chapadao do Sul, MS, 2015.

Produtividade
Culturas de cobertura ---sc ha''---

Safra 2011/12 Safra 2013/14
1-Pousio 57,1aB 66,4 cA
2-Stylosanthes capitata 54,6 bB 62,3 dA
3-Crotalaria ochroleuca 49,1 dB 68,4 bA
4-Crotalaria spectabilis 52,8 cB 67,4 bA
5-Nabo 53,1cB 66,9 bA
6-Milheto 53,6 bB 65,3 cA
7-Urochloa decumbens 53,9 bB 65,8 CA
8-Urochloa brizantha 52,0cB 69,5 aA
9-Urochloa ruziziensis 52,4 cB 70,6 aA
10-Sorgo 52,8 cB 67,5 bA
CV (%) 3,32
Média 60,07

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem

estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 3. Produtividade de grdos de soja (sc ha), em dois sistemas de cultivo (SSSS x

MSMS), em funcdo do uso de culturas de cobertura na entressafra. Chapaddo do Sul, MS,

2015.
Produtividade
Culturas de cobertura —--sc ha'--

SSSS MSMS
1-Pousio 64,7 aA 58,8 bB
2-Stylosanthes capitata 59,3 bA 57,7 bA
3-Crotalaria ochroleuca 59,3 bA 58,2 bA
4-Crotalaria spectabilis 60,0 bA 60,2 aA
5-Nabo 59,3 bA 60,7 aA
6-Milheto 57,8 bB 61,2 aA
7-Urochloa decumbens 60,2 bA 59,4 bA
8-Urochloa brizantha 60,7 bA 60,8 aA
9-Urochloa ruziziensis 61,0 bA 62,0 aA
10-Sorgo 59,6 bA 60,6 aA
CV (%) 3,32
Média 60,07

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem

estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 4. Analises nematoldgicas realizadas no solo, na raiz da soja e na raiz das coberturas,

safra 2011/12, em funcdo do uso de culturas de cobertura na entressafra. Chapadao do Sul,

MS, 2015.
N° de nematoides em
N° de nematoides em N° de nematoides em
10 g de raiz de
Coberturas 100 cm™ de solo 10 g de raiz de soja
coberturas

SSSS MSMS SSSS MSMS SSSS MSMS
1-Pousio 60,0 aA 125,0 bB 7.3200bB  5.2225aA  267,7bA 192,5bB
2-S. capitata 552,5 eB 128,7 bA 10.565,0dB  4.462,5 aA 17,5 aA 182,5bB
3-C. ochroleuca 530,0 eB 25,0 aA 11.200,0dB  7.167,5cA  360,7 cA 800,0 dB
4-C. spectabilis 440,0 dB 73,7 aA 6.884,0bA  6.472,0 bA 25,5 aA 200,0 bB
5-Nabo 226,5 cB 57,5aA 8.160,0cB  6.406,2 bA 16,7 aA 12,5 aA
6-Milheto 155,0 bB 56,2 aA 8.4937cA  7.4550cA  591,2dA 1.191,2 eB
7-U. decumbens 248,7 cB 25,0 aA 9.820,0dB  57875bA  356,7cB 63,7 aA
8-U. brizantha 277,5cB 120,0 bA 10.3125dA  9.0650dA  371,0cA 313,7cA
9-U. ruziziensis 120,0 bB 56,5 aA 4.702,5aA  9.302,5dB 457,5cA 426,2 cA
10-Sorgo 266,2 cB 81,2 aA 9.3775dA  8.1840cA  900,0eA 1.438,2 B
CV (%) 23,82 11,37 20,99
Média 181,27 7.818,01 459,27

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem

estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 5. Analises nematoldgicas realizadas no solo, na raiz da soja e na raiz das coberturas,

safra 2013/14, em funcédo do uso de culturas de cobertura na entressafra. Chapaddo do Sul,

MS, 2015.
N° de nematoides em
N° de nematoides em N° de nematoides em
10 g de raiz de
Coberturas 100 cm™ de solo 10 g de raiz de soja
coberturas

SSSS MSMS SSSS MSMS SSSS MSMS
1-Pousio 18,7 dB 5,0 bA 4.680,0eA  6.867,5¢eB 0,0 aA 0,0 aA
2-S. capitata 20,0 dB 0,0 aA 5.187,5fA  7.812,09B 2,5aA 32,2¢B
3-C. ochroleuca 10,0 cB 0,0 aA 2.6250CcA  7.419,7 B 7,5 aA 20,7 bA
4-C. spectabilis 0,0 aA 0,0 aA 25125¢cA  6.909,2 eB 2,5aA 73,2 eB
5-Nabo 5,0 bB 0,0 aA 3.5050dA  5.273,0cB 12,5 aA 25,0 bA
6-Milheto 0,0 aA 30,0 fB 3.690,0dA  8.507,0 hB 30,0 bA 53,2 dB
7-U. decumbens 5,0 bA 15,0 dB 1.291,7bA  5.397,5cB 32,5 bA 43,7 dA
8-U. brizantha 0,0 aA 22,5eB 2.621,7cA  5.7732dB 77,5 cA 432,5hB
9-U. ruziziensis 0,0 aA 10,0 cB 795,0 aB 147,2 aA 268,2 eA 307,5¢9gB
10-Sorgo 5,0 bA 55,0 gB 2.2850cA  4.8550bB  230,0dB 105,0 fA
CV (%) 16,01 5,23 12,55
Média 10,06 4.407,75 87,82

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem

estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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CAPITULO 2 - Comportamento de Pratylenchus brachyurus na cultura do milho em
sucessao a diferentes coberturas do solo na entressafra

Alexandra Botelho de Lima Abreu’ e Sebastido Ferreira de Lima®

'Fundacéo de Apoio & Pesquisa de Chapadéo do Sul, Rod BR 060, km 011, Caixa Postal 039,
CEP 79.560-000 Chapaddo do Sul, MS. ®Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
UFMS- Campus de Chapaddo do Sul - Rod MS 306, Km 105, Caixa Postal 112, CEP 79.560-
000 Chapaddo do Sul, MS. E-mail: alexandra@fundacaochapadao.com.br,
sebastiao.lima@ufms.br

Resumo — Na regido Centro-Oeste do Brasil, a populacdo de nematoides das lesdes
radiculares (Pratylenchus brachyurus) vem crescendo significativamente nos Gltimos anos em
decorréncia do aumento da exploracdo agricola dessas areas. Esses parasitas estdo
amplamente distribuidos e trazem diversos danos as culturas. O objetivo do presente estudo
foi o de avaliar o efeito de plantas de coberturas sucessoras ao plantio de milho, em
monocultivo (MMMM) e de milho em sistema de rotacdo com soja (SMSM), visando o
manejo do nematoide das lesdes radiculares (P. brachyurus), em sistema de plantio direto. O
trabalho foi implantado em area pertencente a Fundacdo de Apoio a Pesquisa Agropecuaria de
Chapaddo. O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados em esquema
fatorial 2 x 10 (sistemas de cultivo x culturas de cobertura) e quatro repeti¢cbes. As coberturas
foram semeadas logo apds a colheita do milho e da soja. Quando se utilizou o sistema
MMMM as maiores produtividades foram obtidas com Urochloa ruziziensis. Para SMSM, as
coberturas Nabo-ferrageiro e Urochloa decumbens propiciaram maior produtividade de graos

de milho. A populacdo de nematoides varia muito em funcdo do tempo de cultivo da

cobertura e das coberturas utilizadas em cada sistema.

Termos para indexacdo: Nematoide das lesdes radiculares. Culturas de cobertura. Rotacdo de

culturas.
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CHAPTER 2 - Pratylenchus brachyurus behavior in maize crop succeeding to different
soil covers in the intercropping

Abstract — In the Midwest of Brazil, the population of nematodes root lesions (Pratylenchus
brachyurus) has been growing significantly in recent years a result of increased farm these
areas. These parasites are widely distributed and bring many crop damage. The aim of this
study was to evaluate the effect of cover crops succeeding to maize in monoculture (MMMM)
and maize in rotation with soybean (MSMS), aimed at P. brachyurus management, in no-till
system. The study was implemented in na area that belongs to Fundacédo de Apoio a Pesquisa
Agropecuéria de Chapaddo. The experimental design was a randomized block factorial 2 x 10
(cropping systems x covering cultures) and four replications. The cover crops have been
grown after the harvest of maize and soybean. When using the system MMMM the largest
yields were obtained with Urochloa ruziziensis. In the SMSM system, Oilseed radish and
Urochloa decumbens showed larger yield of corn grains. The population of nematodes varies

depending on the cultivation time coverage and covers used in each system.

Index terms: Root lesion nematode. Culture rotation. Covering cultures.



45

Introducéo

O milho (Zea mays L.) é uma das plantas cultivadas de maior interesse econémico,
encontra-se amplamente disseminada no Brasil e no mundo, tem como Centro de Origem a
regido do México (Magalhdes et al., 2003).

Cultivado em todo o territério nacional, com 15,83 milhdes de ha, o milho ganha
destague no Centro Oeste com 6,2 milhdes de ha, sendo que o estado do Mato Grosso do Sul
apresenta uma area cultivada de 1,5 milhdes ha. E exportado pelo Brasil para paises como,
Ird, Vietnd e Argélia (Conab, 2014).

Nas décadas de 1980 e 1990 houve a introducdo do sistema de semeadura direta (SSD)
ao cerrado brasileiro, tal fato foi um marco relevante, ja que proporcionou grandes
transformacdes tecnoldgicas da agricultura como: protecdo do solo contra a erosdo, aumento
da fertilidade e da produtividade assim como reducéo de custo de producdo. Porém, a rotacédo
de culturas nas areas produtoras sob o SSD criou uma questdo técnica a mais: o cultivo de
culturas de entressafra utilizadas para obtencdo de palhada, as chamadas culturas de
cobertura, podem ser hospedeiras de nematoides daninhos a cultura principal (Inomoto et. al.,
2007)

Por muitos anos o milho foi considerado uma planta rdstica, hoje, no entanto, a
ampliacdo do seu cultivo proporcionou também o aumento da ocorréncia de pragas e doencas
(Pereira et al., 2005). Os danos causados por nematoides variam de acordo com o género,
populagéo, condi¢bes do solo e idade da planta de milho. Os sistemas radiculares parasitados
sdo menos eficientes na absorcdo de agua e nutrientes da solucdo do solo. Consequentemente,
a planta tem seu crescimento reduzido, apresenta sintomas de deficiéncias minerais e quedas
de produtividade (Pinto, 2007).

Dos nematoides que parasitam o milho os do género Pratylenchus sp. sdo os de maior

importancia devido a patogenicidade, a distribuicdo e a alta densidade populacional, com
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destaque para as espécies de Pratylenchus brachyurus e Pratylenchus zeae (Lordello, 1984).
A ocorréncia de P. zeae tem se destacado, tanto pelos danos causados a cultura quanto pela
ampla disseminacdo e incidéncia em areas produtoras do Mato Grosso do Sul. Este nematoide
permanece ativo e vermiforme por todo o seu ciclo de vida, entram e saem das raizes,
provocando lesbes e ovopositando, lesdes estas, que servem como porta de entrada para
fungos e bactérias (Costa et al., 2009), além de reducdo de comprimento e pesos das raizes,
amarelecimento foliar, subdesenvolvimento e menor nimero de brotaces e perfilhos.

Em éareas infestadas, o manejo tem sido feito com base em trés métodos: quimico,
genético e cultural. O manejo com nematicidas apresenta eficiéncia variavel, sdo empregados
no tratamento de sementes ou nos sulcos de plantio, porém devem ser associados a outras
taticas. (Costa et al., 2009). Inomoto et al. (2007), afirmam que no manejo de fitonematoides
devem-se considerar os diferentes aspectos do desenvolvimento da cultura associado as
praticas de manejo, que visam diminuir os danos, procurando interromper a dispersdo e
acompanhar o desenvolvimento populacional dos mesmos.

Diante deste cenario, o presente estudo buscou avaliar o comportamento do nematoide
Pratylenchus brachyurus na cultura do milho semeado em monocultivo e em rotacdo com a

soja em sucessdo a diferentes coberturas de solo.

Material e Métodos
O presente estudo foi implantado na area experimental da Fundagdo Chapadéo,
com coordenadas geograficas S 018° 41" 33”7 e W 052° 40" 45”, situada a uma altitude média
de 810 m, localizada no municipio de Chapadao do Sul — MS, no periodo de outubro de 2011
a agosto de 2014. O clima da regido e definido como tropical umido, com estacdo chuvosa no

verdo e seca no inverno (Kottek et al., 2006).
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O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados em esquema
fatorial 2 x 10 (sistemas de cultivo x culturas de cobertura) e quatro repeticdes. As parcelas
foram constituidas de 6 metros de largura com 5 metros de comprimento, considerando-se
como area Gtil 12 metros quadrados. As coberturas foram semeadas logo apos a colheita do
milho e da soja.

Os sistemas de cultivo adotados foram milho em monocultivo MMMM e em
rotacdo com soja SMSM. No sistema MMMM foi feita a semeadura do milho em 2010/11,
apos a colheita foram semeadas as coberturas, depois na safra 2011/12 foi semeado
novamente a cultura da soja e depois as coberturas e assim sucessivamente até a safra
2013/14, portanto, cada letra do sistema representa uma safra de cultivo. Para o sistema
SMSM seguiu-se 0 mesmo procedimento, no entanto, a letra S representa a cultura da soja,
caracterizando a rotacdo de culturas. Para a avaliacdo foram utilizadas as safras 2011/12 e
2013/14 nos dois sistemas, porque foi onde coincidiram as produc¢des de milho (Quadro 2).

As coberturas utilizadas foram: Stylosanthes capitata, Crotalaria ochroleuca,
Crotalaria spectabilis, Nabo-forrageiro, Milheto, Urochloa decumbens, Urochloa brizantha,
Urochloa ruziziensis, Sorgo além de Pousio.

A adubacado foi realizada conforme recomendacdes obtidas da analise de solo. Nas
safras 2011/12, 2012/13 e 2013/14, em érea de cultivo de milho foi usado 400 kg ha™do
formulado (N-P-K) 08-24-12, e em cobertura foi usado 100 kg ha™ de KCI e 330 kg ha™do
formulado (N-P-K) 33-00-00, parcelado em duas aplicacGes, e em area de cultivo de soja, foi
utilizado 130 kg ha™ de Super Triplo na semeadura e 120 kg ha™ de KCI em cobertura.

O sistema de producdo adotado foi de semeadura direta, utilizando, tanto para o
milho, como para a soja, o espacamento de 0,45 metros entre fileiras. A populacdo de plantas
de milho, DKB 390 foi de 60 mil plantas ha™de plantas de soja, Anta 82 RR foi de 400 mil

plantas ha™.
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O procedimento utilizado para extracdo de nematoides do solo foi o de flutuagéo
centrifuga com solucdo de sacarose (Jenkins, 1964). Para extracdo dos nematoides da raiz
utilizou-se a metodologia de Coolen & D’Herde (1972). A identificacdo e contagem dos
especimes foram realizadas, com auxilio de cdmara de Peters, sob microscdpio 6tico comum.

Foram avaliadas as produtividades de grdos de milho nas safras 2011/12 e
2013/14 e a populacdo de nematoides no solo e nas raizes de milho nas mesmas safras. Para
as coberturas foi avaliada a populacdo de nematoides apenas nas raizes das plantas de
cobertura.

Foram realizadas as analises de variancia individuais para cada experimento. Em
seguida, verificou-se a pressuposicdao da homogeneidade de variancias que consiste na divisao
do maior pelo menor quadrado médio dos residuos das analises individuais. Quando o
resultado obtido € inferior a sete, propicia-se a analise conjunta dos experimentos. Nesse caso
foi possivel apenas para a produtividade de gréos da soja. As médias de safras e sistemas de
cultivo foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% e as médias entre as coberturas foram

comparadas pelo teste de Scott-Knott, também a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Na safra 2011/12, o sistema de rotacdo soja-milho (SMSM) apresentou maior
produtividade que o monocultivo de milho (MMMM), diferindo da safra 2013/14, onde o
sistema milho sobre milho apresentou-se mais produtivo quando comparado a milho sobre
soja (Tabela 6).

Na safra 2011/12 as coberturas que apresentaram maior produtividade foi S.
capitata e C. ochroleuca, ja na safra 2013/14 foi Nabo-ferrageiro, Urochloa ruziziensis e
Sorgo. Considerando-se o desdobramento da interacdo dos anos, safra 2011/12 x safra

2013/14 para coberturas dentro das safras, verifica-se que a produtividade de grdos de milho



49

foi maior na safra 2013/14, em quase todos os tratamentos, exceto quando se utilizou
Stylosanthes capitata (Tabela 7). Tal fato pode estar relacionado aos beneficios fisicos,
quimicos, bioldgicos, assim como a reducao de fitonematoides, que o uso de coberturas ou 0
pousio, em sucessdao a cultura de verdo podem promover ao longo dos anos. Estudos
realizados por Silva et al., (1997), comprovaram que o sistema plantio direto e o
estabelecimento de culturas de inverno para cobertura do solo sdo as técnicas que tém
adquirido importancia na manutencao e na melhoria das produtividades das culturas de veréo.

Considerando-se o sistema MMMM (Tabela 8), a maior produtividade de soja foi
obtida com U. ruziziensis, diferente do observado em SMSM, onde Nabo-forrageiro e U.
decumbens apresentaram incrementos produtivos. Verificou-se que os tratamentos C.
ochroleuca, Milheto e U. ruziziensis apresentaram diferencgas estatisticas entre os sistemas
quanto a produtividade.

Na Tabela 9 estdo apresentadas as analises nematologicas realizadas no solo, na
raiz do milho e na raiz das coberturas, safra 2011/13. Observou-se que no sistema MMMM as
coberturas que apresentaram menor numero de P. brachyurus em 100 centimetros cubicos
(cc) de solo foram: C. ochroleuca e C. spectabilis, ja no sistema SMSM foram: U. decumbens
e Sorgo. A reducdo populacional de nematoides pode ocorrer devido a decomposicdo do
material vegetal, liberando compostos nematicidas no solo ou devido ao incremento da
microfauna e flora antagénicas na matéria organica (Gonzaga e Ferraz, 1994, Barbosa et al.,
1999). Quase todas as plantas de cobertura apresentaram diferencas entre os sistemas
(MMMM x SMSM), exceto o Pousio e U. ruziziensis.

Para a variavel nematoide na raiz de milho, C. ochroleuca apresentou a menor
populacdo de P. brachyurus em ambos os sistemas. Debiasi et al. (2012), recomendam a

integracdo de culturas de cobertura utilizando C. ochroleuca como opg¢édo para reduzir a
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populacédo de P. brachyurus na entressafra. Os sistemas apresentaram diferencas para quase
todas as coberturas exceto S. capitata e C. ochroleuca (Tabela 9).

Em relacdo ao numero de nematoides nas raizes das coberturas, nos dois sistemas
(MMMM e SMSM), Pousio e S. capitata ndo apresentaram nematoides em suas raizes. Os
resultados obtidos neste estudo concordam com os resultados de Chachar & Huang (1981),
onde o Stylosanthes também ndo proporcionou a multiplicacdo de P. brachyurus. O
Stylosanthes assim como outros adubos verdes, melhoram as condicdes fisico-quimicas do
solo apds sua decomposicdo, além de liberar produtos toxicos a fitonematoides (Santos et al.,
2011). O sorgo foi a cobertura que mais aumentou a densidade de nematoides. Portando é
uma cobertura vegetal que deve ser evitada em areas com P. brachyurus. Sharma e Medeiros
(1982) testaram 16 genotipos de sorgo e verificaram a suscetibilidade dos materiais ao
nematoide. Ao compararmos 0s sistemas, Pousio, S. capitata e C. ochroleuca nao
apresentaram diferencas significativas entre os sistemas. (Tabela 9).

Na Tabela 10 estdo apresentadas as analises nematologicas realizadas no solo, na
raiz do milho e na raiz das coberturas para a safra 2013/14. Verificou-se que a maioria das
coberturas ndo apresentou nematoides no solo, exceto Pousio e C. ochroleuca no MMMM, e
C. spectabilis e U. decumbens, no SMSM. Pousio, C. ochroleuca, C. spectabilis e U.
decumbens apresentaram diferencas entre os sistemas.

Para nematoide na raiz de milho, no sistema MMMM, U. ruziziensis e Sorgo e no
sistema SMSM, U. brizantha e U. ruziziensis foram as coberturas que apresentaram menores
nameros de P. brachyurus em 10g de raiz de milho. No caso de gramineas como U.
ruziziensis e U. brizantha, em campo, tém sido observadas maiores populagdes, mas com 0s
beneficios de grande volume de palhada, como citados por Stanton et al. (1989). Ao comparar
0s sistemas, quase todas as coberturas apresentaram diferencas entre os sistemas, exceto

Urochloa decumbens (Tabela 10).
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Em relacdo ao nimero de nematoides nas raizes das coberturas, em ambos o0s
sistemas, 0 Pousio ndo apresentou nematoides. Houve semelhanca entre os sistemas em

Pousio e C. spectabilis (Tabela 10).

Conclusdes
O maior numero de safras e coberturas melhora a produtividade de grdos de milho.
Assim, a cultura sobre trés safras e trés coberturas foi mais produtiva do que cultivada sobre
uma safra e uma cobertura. Nessa condicdo, as coberturas com Nabo-forrageiro, U. ruziziensis

e Sorgo proporcionam maior produtividade de graos de milho;

Quando se utiliza o sistema em monocultivo com coberturas antecedendo o milho, a
maiores produtividades foram obtidas com U. ruziziensis. Para o sistema de rotagdo MSMS,
as coberturas Nabo-ferrageiro e U. decumbens propiciaram maior produtividade de grdos de
milho;

A populacéo de nematoides varia muito em fungdo do tempo de cultivo da cobertura e

das coberturas utilizadas em cada sistema de cultivo.
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Quadro 2. Croqui da area experimental dos dois sistemas de cultivo, nas quatro safras,

avaliacdes milho. Chapadéo do Sul - MS, 2015.

Safras| 5010/11| 2011/12| 2012/13 | 2013/14

Milho Milho Milho Milho
Soja Milho Soja I Milho

Monocultivo
Rotacao
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Tabela 6. Produtividade de gréos de milho (sc ha™) nos sistemas MMM x SMSM x Safra

2011/12 e Safra 2013/14. Chapadé&o do Sul, MS, 2015.

Sistema de cultivo

Periodo
MMMM SMSM
Safra 2011/12 173,0 bB 184,5 bA
Safra 2013/14 213,6aA 188,7aB

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem

estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 7. Produtividade de grdos de milho (sc ha®), nas safras 2011/12 e 2013/14, em funcéo
do uso de culturas de cobertura na entressafra. Chapadao do Sul, MS, 2015.

Produtividade
Culturas de cobertura ---sc ha''---
Safra 2011/12 Safra 2013/14

1-Pousio 176,5 bB 184,2cA
2-Stylosanthes capitata 195,2 aA 176,9dB
3-Crotalaria ochroleuca 191,5aA 187,0cA
4-Crotalaria spectabilis 172,8 bB 201,0bA
5-Nabo 177,8bB 216,5aA
6-Milheto 176,0bB 192,8cA
7-Urochloa decumbens 181,0bB 210,2bA
8-Urochlobrizantha 173,6bB 205,5bA
9-Urochloa ruziziensis 180,3bB 221,7aA
10-Sorgo 163,4cB 215,8aA
CV (%) 3,95

Média 189,97

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem

estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 8. Produtividade de gréos de milho (sc ha™), em dois sistemas de cultivo (SSSS x

MSMS), em funcdo do uso de culturas de cobertura na entressafra. Chapaddo do Sul, MS,

2015.
Produtividade
Culturas de cobertura ---sc ha''---

MMMM SMSM
1-Pousio 181,1dA 179,7 cA
2-Stylosanthes capitata 184,8 dA 187,2 bA
3-Crotalaria ochroleuca 200,4 bA 178,2 cB
4-Crotalaria spectabilis 187,8 cA 185,9 bA
5-Nabo 197,8 bA 196,6 aA
6-Milheto 189,5 cA 179,3 cB
7-Urochloa decumbens 195,5 bA 195,3 aA
8-Urochlobrizantha 192,3 cA 186,7 bA
9-Urochloa ruziziensis 211,8 aA 190,1bB
10-Sorgo 192,6 cA 186,7 bA
CV (%) 3,95
Média 189,97

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem

estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 9. Analises nematoldgicas realizadas no solo, na raiz de milho e na raiz das coberturas,

safra 2011/12, em funcdo do uso de culturas de cobertura na entressafra. Chapaddo do Sul,

MS, 2015.
N° de nematoides em
N° de nematoides em N° de nematoides em
10 g de raiz de
Coberturas 100 cm™ de solo 10 g de raiz de soja
coberturas

MMMM SMSM MMMM SMSM MMMM SMSM
1-Pousio 37,5 cA 40,0 cA 607,5 bB 447,5 bA 0aA 0aA
2-S. capitata 46,2 dA 56,2 eB 603,2 bA 621,2 cA 0aA 0aA
3-C. ochroleuca 16,2 aA 26,2 bB 173,7 aA 133,7 aA 115 dA 122,5dA
4-C. spectabilis 15,0 aA 30,0 bB 970,0 dB 730,0 cA 75¢cB 33,7 bA
5-Nabo 36,2 cA 70,0 fB 1.3350fB  945,0dA 31,2 bA 73,0 cB
6-Milheto 57,5 eA 125,0 gB 7700cA  1.1750eB 370 gA 605,0 hB
7-U. decumbens 68,7 fB 8,7 aA 1.052,5eB 7150 cA 135 eA 483,7 gB
8-U. brizantha 30,0 bA 50,0 dB 816,5cA  3.0025gB  102,5dA 140,0 eB
9-U. ruziziensis 37,5cA 43,0 cA 920,0 dA 1.410,0 fB 195,0 fA 297,5fB
10-Sorgo 47,5dB 15,0 aA 955,0 dB 775,0 cA 722,5hA 855,0 iB
CV (%) 11,04 4,63 4,25
Média 42,84 907,92 217,84

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem

estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 10. Analises nematologicas realizadas no solo, na raiz de milho e na raiz das
coberturas, safra 2013/14, em funcdo do uso de culturas de cobertura na entressafra.

Chapadéo do Sul, MS, 2015.

N° de nematoides em
N° de nematoides em N° de nematoides em
10 g de raiz de
Coberturas 100 cm™ de solo 10 g de raiz de milho
coberturas

MMMM SMSM MMMM SMSM MMMM SMSM

1-Pousio 10,0 bB 0,0 aA 548,5 hB 331,2fA 0,0 aA 0,0 aA
2-S. capitata 0,0 aA 0,0 aA 428,5 B 292,5eA 50,0 cB 15,0 bA
3-C. ochroleuca 15,0 cB 0,0 aA 480,0 gA 540,0hB 82,5dB 30,0 cA
4-C. spectabilis 0,0 aA 5,0cB 467,59B 355,0gA 29,2 bA 36,2 cA
5-Nabo 0,0 aA 0,0 aA 408,2 eB 135,0cA 48,2 cA 72,5dB
6-Milheto 0,0 aA 0,0 aA 330,0 dB 120,0 bA 317,5hB 265,0 fA
7-U. decumbens 0,0 aA 2,5bB 123,2 bA 115,0 bA 152,0 fA 305,0 gB
8-U. brizantha 0,0 aA 0,0 aA 258,0 cB 30,0 aA 110,0 eA 479,5iB
9-U. ruziziensis 0,0 aA 0,0 aA 72,7 aB 27,5 aA 155,0 fA 467,5hB
10-Sorgo 0,0 aA 0,0 aA 67,5 aA 175,0dB 270,0gB 174,0 eA
CV (%) 33,71 4,39 5,31
Média 1,62 265,27 152,96

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem

estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-knott ao nivel de 5% de probabilidade.



