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Reação de leguminosas utilizadas em aléia a Meloidogyne incognita e efeito 

de seus resíduos foliares sobre o patógeno 

Autor: Fagner Sousa Nascimento 

Orientador: Prof. Dr. Gilson Soares da Silva 

RESUMO 

 

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da biomassa de seis leguminosas 

acácia (Acacia mangium), ingá (Inga edulis), gliricidia (Gliricidia sepium), leucena 

(Leucaena leucocephala), sabiá (Mimosa caesalpiniaefolia Benth) e o sombreiro 

(Clitoria fairchildiana R. Howard) utilizada no cultivo em aléias incorporada ao solo, 

na forma de cobertura ou biofumigação, no controle de Meloidogyne incognita em 

quiabeiro e a resistência dessas plantas ao nematoide. Biomassas das leguminosas foram 

aplicadas ao solo, incorporado ou na forma de ‘mulch’ ou biofumigado com dois 

períodos de incubação. A biomassa de leucena proporcionou maior redução nos índices 

de galhas e massas de ovos, seguida do sombreiro. Quando aplicado na forma de 

‘mulch’ os resíduos de leucena, sombreiro e ingá foram os mais eficientes em reduzir o 

fator de reprodução (FR) do nematoide. Os resíduos, com exceção do ingá, quando 

biofumigados, foram superiores à testemunha em reduzir os índices de galhas e massas 

de ovos. As leguminosas diferiram quanto à resistência ao nematoide. Acacia mangio e 

gliricidia apresentaram reações de suscetibilidade enquanto que, ingá, leucena, sabiá e 

sombreiro foram resistentes. No cultivo em aléia deve-se evitar o plantio dessas 

espécies suscetíveis, pois podem funcionar como fonte multiplicadora do nematoide. 

 

Palavras-chaves: nematoide das galhas, matéria orgânica, controle alternativo. 
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Reaction of pulses used in the Alley Meloidogyne incognita and its effect on 

the waste leaf pathogen. 

Autor: Fagner Sousa Nascimento 

Orientador: Gilson Soares da Silva 

ABSTRACT 

 

This study aimed to evaluate the effect of the biomass of six legumes acácia (Acacia 

mangium), ingá (Inga edulis), gliricidia (Gliricidia sepium), leucena (Leucaena 

leucocephala), thrush (Mimosa caesalpiniaefolia) e o sombreiro (Clitoria fairchildiana) 

used in cultivation in alley crop added to soil in the form of mulch or biofumigation in 

the control of Meloidogyne incognita in okra and resistance these plants to nematodes. 

Biomass of legumes were applied to the soil, or incorporated in the form of 'mulch' or 

biofumigated with two incubation periods. The biomass of leucaena provided greater 

reduction in the index of galls and egg masses, then the sombrero. When applied in the 

form of 'mulch' waste of Leucaena sombreiro and inga were the most effective in 

reducing the nematode reproduction fator (FR). Waste, with the exception of Inga, when 

biofumigados, higher than the control in decreasing the incidence of galls and egg 

masses. Legumes differ in resistance to nematodes. Acacia mangio and gliricidia had 

reactions while susceptibility, Inga, Leucaena, thrush and sombrero were resistant. In 

alley cropping should avoid planting these species susceptible because they can serve as 

a source multiplier of the nematode. 

 

Keywords: gall nematodes, organic matter, alternative control. 
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INTRODUÇÃO 
 

O quiabeiro (Abelmoscus esculentus (L.) Moench.) pertencente à família 

Malvaceae, é originário da África e desenvolve-se melhor nas regiões tropicais, 

subtropicais e nas áreas mais quentes nas zonas temperadas, suportando temperaturas 

entre 18 e 35ºC. A faixa ótima para germinação das sementes é entre 20 e 30ºC 

(FILGUEIRA, 2000). 

Esta hortaliça é cultivada em vários países da África, Índia, Ásia, Estados 

Unidos, Turquia e Austrália (DUZYAMAN, 1997). No Brasil as condições para o seu 

cultivo são excelentes, principalmente no que diz respeito ao clima (MOTA et al., 

2000). 

Inúmeros patógenos podem atacar o quiabeiro, dentre estes estão os vírus, 

fungos, bactérias e nematoides (HIROSHI KIMARI, 1997). A ocorrência de uma ou 

mais doenças em uma região depende de vários fatores, tais como temperatura, 

umidade, época do ano, variedades ou híbridos cultivados, condições de cultivo e 

manejo da cultura. 

As condições edafoclimáticas do estado do Maranhão são favoráveis ao 

desenvolvimento de vários patógenos, principalmente do solo, o que favorece a 

suscetibilidade do quiabeiro as doenças nesta região. Dentre os patógenos que provocam 

redução na produtividade do quiabeiro no estado, os nematoides do gênero Meloidogyne 

são bastante limitantes. Sua presença na cultura provoca perdas elevadas, causando um 

maior custo de produção e perdas em produtividade. Além disso, quando associados à 

Fusarium oxysporum f.sp. vasinfectum (Atk.) Snyder & Hansen impede o cultivo desta 

hortaliça. 

Plantas atacadas por nematoides têm o seu sistema radicular comprometido, 

reduzindo a eficiência de absorção e condução dos nutrientes (LORDELLO, 1988), 

resultando em perdas na produtividade mundial de 12 % a 15 % (SILVA, 2011). 

A severidade de ataque dos nematoides depende muito da suscetibilidade da 

cultivar plantada, espécie e raça do nematoide presente na lavoura, população do 

nematoide na área e tipo de solo (COSTA et al., 2003). Em geral, terrenos arenosos ou 
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franco-arenosos são mais favoráveis, por facilitarem a movimentação e migração dos 

nematoides.  

O controle de nematoides é uma prática difícil e onerosa. O principio da 

exclusão é o método mais eficaz no controle do patógeno, devendo o agricultor evitar a 

entrada do patógeno na área. 

Durante muitos anos, o controle de fitonematoides tem sido feito pelo uso de 

nematicidas, variedades resistentes e rotação de culturas. Entretanto o uso de pesticidas 

é perigoso ao meio ambiente, à saúde humana, aos animais e aos organismos benéficos, 

além de favorecer a seleção de patógenos e pragas resistentes. Variedadesresistentes 

nem sempre existem e a rotação pode não ser interessante economicamente para o 

produtor (FERRAZ; FREITAS, 2004). Os nematicidas causam apenas uma redução 

drástica da população, no entanto a população remanescente pode apresentar um rápido 

aumento e com maior severidade. 

Outro método promissor no controle de nematoides é o controle físico em que a 

solarização e a biofumigação se apresentam efetivos no controle do patógeno. 

 A solarização sobre os fitonematoides tem merecido a atenção dos pesquisadores 

nos últimos anos. Um efeito direto é o aumento da temperatura do solo e como efeito 

indireto ocorre uma alteração na microbiota do solo, com o favorecimento de 

microrganismos antagônicos aos fitonematoides, contribuindo para o seu controle 

(SILVA, 2011). 

O controle por biofumigação, por outro lado, consiste na incorporação de 

matéria orgânica ao solo, que durante a sua decomposição libera substâncias tóxicas aos 

patógenos (SCHOENMAKER; GHINI, 2001). Tal método vem demonstrando 

eficiência com o uso de algumas plantas e fontes de matéria orgânica (BAPTISTA et al., 

2006; NEVES et al., 2007; ZASADA et al., 2009). 

A busca por métodos alternativos no controle de fitonematoides tornou-se 

necessária para a preservação do meio ambiente. Daí a necessidade de concentrar 

esforços no controle destes patógenos através de métodos que não agridam o meio 

ambiente, minimizem os custos e proporcionem um ganho em produtividade (SILVA, 

2011). 
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Uma alternativa para os pequenos agricultores substituírem o corte e queima é o 

‘Alleycrop’ ou sistemas em aléias, que consiste em leguminosas arbóreas plantadas em 

consórcio com a cultura de interesse, onde a cultura é plantada diretamente na palha da 

leguminosa. Estudos apontam que algumas leguminosas arbóreas são suscetíveis aos 

nematoides das galhas, como Sesbania, Samanea saman, Gliricidia sepium (ACOSTA 

et al., 1990). Outras espécies arbóreas que são comumente usados em sistemas 

agroflorestais são também hospedeiras de nematoides (Meloidogyne spp., Pratylenchus 

spp.), incluindo Cajanus cajan, Leucaena leucocephala, Sesbania grandiflora, 

Tephrosia vogelii e várias espécies de acácia (PAGE; BRIDGE, 1993; DUPONNOIS et 

al., 1999). 

Dentre as práticas agroecológicas, a adição de matéria orgânica de diversos tipos 

ao solo tem despontado como um dos métodos mais promissores no controle de 

fitonematoides (FERRAZ; FREITAS, 2004; SILVA et al. 2008; POLTRONIERI; 

ISHIDA, 2008). Tal controle se dá devido a liberação de compostos orgânicos durante a 

decomposição da matéria orgânica, principalmente ácidos graxos e amônia, podendo 

ainda favorecer a proliferação dos inimigos naturais presentes no solo, controlando 

assim os fitonematoides (DUFOUR et al., 2004). 

Este trabalho teve como objetivo avaliar diferentes formas de uso de parte aérea 

de leguminosas utilizadas em sistemas de aléias no controle de Meloidogyne incognita 

em quiabeiro, atendendo as exigências quanto à preservação do ambiente e saúde, 

promovendo a redução dos custos de produção, melhorias econômicas e sociais à 

população. Para tal, foram avaliados a reação de algumas plantas utilizadas no cultivo 

em aléias e os efeitos da matéria orgânica produzida por essas plantas sobre o 

nematoide. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 O patógeno 

 

Dentre os agentes causadores de doenças em plantas, os nematoides das galhas 

(Meloidogynes pp.) são considerados um dos mais importantes em todo o mundo, por 

diminuírem consideravelmente a produção. 

 Segundo Ferraz; Monteiro (1995) e Mendonça (2005), os nematoides são 

posicionados taxonomicamente no reino Animal, Sub-reino Metazoa, Filo Nemata, e a 

maioria dos fitonematoides pertencem à Classe Sacernentea, como foi proposto por 

Coob e restabelecido por Chitwood (1958). 

De acordo com Gomes; Campos (2003), os nematoides fitoparasitas prejudicam 

as plantas pela sua ação nociva sobre o sistema radicular, afetando a absorção e a 

translocação de nutrientes, alterando a fisiologia, podendo também predispor as plantas 

às doenças e estresses ambientais ou atuando como transmissores de outros patógenos. 

Os nematoides das galhas (Meloidogyne spp.) têm papel de extrema importância, 

pois são considerados os agentes que mais causam danos e os mais importantes para 

plantas cultivadas em todo o mundo. O principal motivo para o gênero Meloidogyne 

parasitar diversas espécies vegetais está relacionado à sua grande variabilidade 

patogênica, evidenciada por suas raças fisiológicas (RODRIGUES et al., 2003). 

Inúmeros são os efeitos maléficos causados por Meloidogyne spp., na anatomia e 

fisiologia das plantas, devido à formação de galhas. O aumento da atividade metabólica 

das células gigantes estimula a mobilização de fotoassimilados da parte aérea para as 

raízes e para as próprias células gigantes, as quais servem de alimentos para os 

nematoides (CARNEIRO, 2000). 

Os nematoides são dotados de estruturas capazes de causar danos às plantas. 

Entretanto, tais danos podem ser somados a outros causados por patógenos de outra 

natureza, como em associações com fungos, bactérias e vírus, resultando em 
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combinações sinérgicas ou complexas, levando à um aumento da severidade da doença 

causados por esses organismos (CAMPOS, 1999; KRARUB; KONAR, 2003). 

De acordo com Ferraz; Monteiro (1995), Campos (1999) e Pereira (2008), uma 

das principais características da meloidoginose é a formação de galhas nas raízes das 

plantas atacadas. São muito comuns nas plantas hospedeiras, mas não constituem 

sintoma obrigatório, estando ausentes em algumas associações. Em alguns tipos de 

plantas como na família das Poáceas, ainda que presentes, frequentemente as galhas são 

muito pequenas. Em outras, ocorre grande redução do sistema radicular com formação 

de galhas, cujo diâmetro é três vezes o da raiz sadia, ocasionando danos no sistema 

vascular, devido à sua menor capacidade exploratória, o que resulta em distúrbios na 

parte aérea. 

A intensidade do ataque dos nematoides depende muito da suscetibilidade da 

cultivar plantada, espécie e raça do nematoide presente na lavoura, população do 

nematoide na área e tipo de solo cultivado (COSTA et al., 2003). Em geral, terrenos 

arenosos ou franco-arenosos são mais favoráveis, por facilitarem a movimentação e 

migração dos nematoides. Cultivos sucessivos de batata (Solanum tuberosum L.), 

quiabo (Abelmoschus esculentus L.), feijão (Phaseolus vulgaris L.), soja (Glycine max 

(L.) Merr.) e tomate (Lycopersicon esculentum M.) favorecem a multiplicação dos 

nematoides, propiciando um ataque mais severo. 

A duração do ciclo de vida dos nematoides pode variar de três semanas a vários 

meses, sendo função de uma série de fatores, destacando-se a temperatura e 

hospedabilidade da planta. Para M. incognita, em plantas suscetíveis, o ciclo completa-

se, em média, em 25 dias à temperatura média de 28 °C (MOURA, 1996; PEREIRA, 

2008). 

Frequentemente as plantas atacadas exibem sintomas de deficiência de nutrientes 

e tendem a murchar nas horas mais quentes do dia. Disto resulta a dificuldade de seu 

reconhecimento pelo produtor, que geralmente confunde o ataque do nematoide com a 

deficiência de nutrientes. As folhas ficam pequenas, de coloração amarelada, devido à 

baixa taxa de fotossíntese. Flores e frutos são ausentes, porém, se existirem frutos, estes 

são de baixa qualidade. Às vezes, ocorre a formação de raízes laterais curtas, quando a 

espécie envolvida é M. hapla (KRARUB; KONAR, 1997; PEREIRA, 2008). 
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2.2 Cultivo em Aléia 

 

O cultivo em aléias é um sistema agroflorestal que combina em uma mesma área 

espécies arbóreas, preferencialmente leguminosas, e culturas anuais ou perenes de 

interesse econômico. As leguminosas são plantadas em linhas simples ou duplas, 

espaçadas por 2 a 6 metros. Os ramos das leguminosas são periodicamente cortados à 

altura que variam de 0,1 a 0,5 m, e são adicionados às entrelinhas das culturas de 

interesse econômico, servindo como cobertura e adubo verde (ATTA-KRAH, 1989; 

KANG et al., 1990; COOPER et al., 1996). 

O uso de adubação verde melhora a utilização dos nutrientes, principalmente 

quando a espécie possui um sistema radicular capaz de extrair e mobilizar nutrientes de 

camadas mais profundas (JOSE, 2009), especialmente para evitar a lixiviação de nitrato 

e potássio. Neste contexto é importante destacar o papel das leguminosas na fixação 

biológica de nitrogênio e na reciclagem de N fixado, e quando os resíduos das 

leguminosas são depositados no solo podem ser uma fonte expressiva de N, melhorando 

a fertilidade a longo prazo (OKOGUN et al., 2000). 

A decomposição e a liberação de nutrientes dos resíduos orgânicos variam em 

função de diversos fatores: quantidade e qualidade do resíduo orgânico, clima, pH, 

disponibilidade de nutrientes; textura e estrutura do solo, fauna do solo e biomassa 

microbiana (FERRAZ JUNIOR, 2004). 

As espécies de leguminosas recomendadas para o uso nesse sistema de cultivo 

devem apresentar características de rápido crescimento, adaptação às condições locais 

(solo e clima); possuir sistema radicular profundo, com mínimas raízes na superfície do 

solo para minimizar a concorrência com a cultura principal; fácil estabelecimento no 

campo (HODGE et al., 1999); possuir alta capacidade de rebrota; alta produção de 

biomassa; fazer fixação biológica de nitrogênio (N) e possuir altos teores de N nos 

tecidos (KANG et al., 1990). 

O cultivo em aléias é um sistema agroflorestal, que envolve o plantio de árvores 

ou arbustos de qualquer família, dependendo da finalidade, como pinus (Pinus taeda 

L.), pinheiro (Pinus palustres Miller), carvalho (Quercus pagode Refinesque) 
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(CUBAGE, et al, 2007), mas de preferência leguminosas tais como Leucaena 

leucocephala (Lam.) (MEGNA, et al, 2010), Fraxinus americana (L.), Populus 

deltoides ( BartramexMarsh.),  Piceaabies (L.) Karst. (BAINARDA, et al. 2011), 

Acácia (Acacia mangium, Willd), Sabiá (Mimosa caesalpiniaefolia, Benth), Sombreiro 

(Clitoria fairchildiana, R. Howard) e espécies do gênero Albizia, Calliandra, Cassia, 

Flemingia, Gliricidia, Inga, Leucaena e Sesbania (NAS, 1980, 1983). 

Um dos problemas desse modelo é a competição por luz, água e nutrientes entre 

culturas anuais e as leguminosas do sistema. Porém, essas leguminosas são capazes de 

afetar as culturas implantadas também através da liberação de aleloquímicos 

(WESTON, 1996). Nesse contexto, o conhecimento das interações entre as leguminosas 

arbóreas e as culturas anuais é de grande importância para o manejo dos sistemas 

agroflorestais (SANTOS et al., 2010). 

Leite et al. (2008), avaliando a quantidade de matéria seca de ramos podados de 

quatro leguminosas arbóreas em sistema de cultivo em aléias encontrou as seguintes 

médias anuais: Ingá  (2,46 t ha-¹), Guandu (3,09 t ha-¹), Leucena  (5,75 t ha-¹),  

Sombreiro (7,61 t ha-¹), podendo estas serem utilizadas no manejo de agroecossistemas, 

tanto na cobertura do solo como na reciclagem de cálcio, nitrogênio e potássio. 

Alves et al. (2004) também observaram efeitos positivos na utilização de faixas 

de guandu, com produção de 11 t ha-1 de matéria seca fazendo circular no sistema de 

produção de hortaliças em aléias, 283 kg ha-1 de N e 23 kg ha-1 de P, num período de 

cinco meses, proporcionando uma produtividade de hortaliças sob manejo orgânico 

elevada e comparável à obtida sob sistema convencional de manejo 

Resultados semelhantes foram encontrados por Jama et al. (1997), com uma 

acumulação 336 e 312 kg N ha-1 na superfície para S. sesbane e Calliandra 

calotrhyrsus, respectivamente, enquanto que, sob as mesmas condições, Grevillea 

robusta acumulou apenas 107 kg N ha-1. Hartemink (2004) avaliou o desempenho da 

gliricidia em solos intensamente cultivados no trópico úmido e constatou a elevada 

capacidade de produção de biomassa desta leguminosa (aporte de 23,3 t ha-1 ano-1 de 

matéria seca).Tornando-se alternativas potenciais para o cultivo de corte e queima. 
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Trabalhos realizados por Moura et al. (2009), avaliaram os resíduos de diferentes 

leguminosas (Tabela 1) e observaram que elas são fontes de nitrogênio e  potássio, além 

de terem uma baixa relação C/N. 

Tabela 1. Análise dos resíduos de cada uma das espécies de leguminosas 

Leucena Feijão Guandú Sombreiro Acácia 
Relação C/N 12 18 23 27 
Polyfenol (%) 18 9 17,6 21,4 
Lignina (%) 9,72 16,19 17,47 14,28 
Indice de qualidade de  
resíduos de plantas (PRQI) 8,4 6,2 5 4,8 
Nitrogênio (g/Kg) 40,17 28,75 22,71 18,28 
Fósforo (g/Kg) 1,55 2,83 1,3 0,51 
Potássio (g/Kg) 11,18 8,22 6,75 5,4 
Cálcio (g/Kg)  17,84 13,82 14,44 16,38 
Magnésio (g/Kg) 2,92 2 2,91 1,73 

Apesar da importância do cultivo em aléia, há poucos estudos que tratam das 

implicações desta forma de cultivo com patógenos do solo, especialmente os 

fitonematoides. 

A adição de matéria orgânica ao solo visando o controle de nematoides tem 

apresentado resultados inconsistentes para algumas leguminosas. Banfulet al. (1998) 

avaliando o efeito de Leucena leucocephala e Flemingi congesta em sistemas de aléias 

sobre a população de nematoides, observaram que a leucena estava associada a altas 

populações de Meloidogyne spp., Pratylenchus spp., Helicotylenchus spp. e 

Rotylenchulus spp. Por outro lado, Adekunle; Akinlua (2007), afirmam que L. 

leucacefala e Gliricidia sepium apresentam compostos nematicidas no sistema radicular 

e nas folhas após extração em álcool. Tal fato deve ser devido a reações que ocorrem 

durante a extração. As raízes das plantas cultivadas nas entrelinhas podem ser afetadas 

por nematoides presentes nas raízes das leguminosas. 

Experimentos conduzidos por Comastri Filho; Pott, (1996) com 105 

leguminosas, concluíram que as espécies do gênero Stylosanthes, Imente S. guianensis 

são suscetíveis a antracnose (Colletotrichumsp), todas as cultivares de Stylosanthes 

testadas foram suscetíveis a antracnose (Colletotrichum gloeosporiodes). Quanto ao 

gênero Centrosema e Galactiastriata tiveram produção e persistência severamente 

afetadas por fungos do gênero Cercospora. Já as plantas do gênero Macroptilium foram 
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suscetíveis a Rhizoctonia, patógenos esses que podem ser prejudiciais às culturas 

plantadas em aléias. 

Avaliando o comportamento da população de fitonematoides associados 

com diferentes sistemas de manejo de café, Acosta et al. (1990) constataram que os 

nematoides (Meloidogyne spp. Pratylenchus spp.) podem se desenvolver em Samanea 

saman também encontrado por Silva; Lima, (2006), Gliricidia sepium, Guazumastormy, 

Ricinuscommunis, Erythrina poepnigiapa, demonstrando que essas plantas são boas 

hospedeiras de fitonematoides. Isto pode implicar no fato de que a acácia, Samea saman 

e gliricidia podem ser fontes de inóculo de fitonematoides que poderão atacar culturas 

suscetíveis em sistemas de aleias.  

No entanto no Maranhão, Silva; Lima (2006) observaram que Samea saman 

(Jacq.) é altamente suscetível a Meloidogyne javanica. 

 

2.3 Manejo de Meloidogyne incognita 

 

Durante muitos anos, o controle de nematoides tem sido feito pelo uso de 

nematicidas, variedades resistentes e rotação de culturas. Geralmente o produtor precisa 

conviver com o patógeno através do manejo dos níveis populacionais no solo 

(FERRAZ; VALLE, 1995; RODRIGUES et al., 2003; MENDONÇA, 2005; PEREIRA, 

2008; FERREIRA, 2011). 

O uso de nematicidas no controle de nematoides, embora seja uma medida 

eficiente, apresenta restrições, como o elevado custo dos produtos, a alta toxicidade aos 

seres humanos e animais e a longa persistência no ambiente (AKHTAR; MALIK, 2000; 

FERRAZ; FREITAS, 2004). 

Com a retirada do mercado de alguns dos principais nematicidas e a crescente 

busca de alternativas mais sustentáveis no controle de fitopatógenos, a utilização de 

agentes de biocontrole e de matéria orgânica passou a demandar maior atenção por parte 

dos pesquisadores (AKHTAR; MALIK, 2000; NICO et al., 2004). 
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O uso de pesticidas é perigoso ao meio ambiente, à saúde humana, aos animais, 

além de favorecer a seleção de patógenos e pragas resistentes (FERRAZ; FREITAS, 

2004). Por tais motivos, muitos agricultores têm adotado métodos não-químicos para o 

manejo de nematoides, a exemplo, o uso de variedades resistentes (quando disponíveis), 

a incorporação de matéria orgânica, o uso de plantas antagônicas, controle biológico, 

além do uso de extratos ou óleos essenciais de plantas. 

Apesar de grandes esforços realizados pela genética clássica e a tecnologia de 

marcadores moleculares, a base genética de resistência a nematoides, continua sendo 

pouco conhecida, sendo necessário estudos mais aprofundados (CERVIGNE, 2003; 

ARAGÃO, 2011). 

Segundo Carneiro (1992) e Pereira (2008), as medidas de controle mais efetivas 

e viáveis em nossas condições são o uso de variedades resistentes e rotação de culturas, 

no entanto, alguns fatores como a ampla distribuição geográfica, a polifagia e a 

diferença biológica ligada ao parasitismo entre populações da mesma espécie, 

dificultam a implementação desses programas. Segundo Ferraz; Valle (1999) e Pereira 

(2008), o controle através de resistência genética, embora desejável, é limitado pela 

escassez de cultivares resistentes na maioria das culturas, pois, tais cultivares inexistem 

ou são de adaptação restrita, impedindo o seu emprego em larga escala. Além disso, o 

uso contínuo de variedades resistentes é desaconselhável em muitos casos, em razão da 

possibilidade de surgirem populações capazes de parasitar tais plantas, devido a grande 

pressão de seleção que tais variedades impõem sobre a população. 

Estudos apontam que a principal medida de controle de Meloidogyne incognita é 

a prevenção da entrada do nematoide em áreas não infestadas e a contenção da sua 

disseminação. Segundo Silva (2011), uma vez estabelecidos em uma área, é 

praticamente impossível erradicar os fitonematoides. Por isso a exclusão se constituiu 

na alternativa mais viável e a melhor forma de controlar os fitonematoides. Os 

nematoides, por seus próprios meios, disseminam-se à curtas distâncias. No entanto, 

vários agentes tais como solo, água de chuva e de irrigação, ventos, insetos, animais, 

sementes e mudas contaminadas, máquinas e implementos, veículos de diversas 

naturezas podem disseminar os fitonematoides à longas distâncias. O homem sempre 

funciona como um disseminador muito eficiente, transportando material vegetal ou 

introduzindo plantas em uma região, outro aspecto a ser levado em consideração é o 
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fato de que muitos nematoides tem ampla distribuição geográfica. Entretanto, esses 

parasitas podem, muitas vezes, ter suas populações reduzidas e mantidas em níveis 

baixos, através do manejo integrado (WALLACE, 2006). 

O plantio consorciado com plantas antagonistas é uma alternativa que tem se 

mostrado bastante atrativa (ROCHA et al., 2006; SILVA, 2011). Esta prática tem sido 

um método cultural efetivo como prática de manejo de nematoides, mantendo as 

populações dos nematoides abaixo do limiar de dano econômico, sem oferecer riscos ao 

ambiente (DIAS-ARIEIRA et al., 2003). O uso de plantas utilizadas como adubo verde 

em rotações nas lavouras também tem sido estudadas no controle de fitonematoides 

(JOURAND et al., 2004). 

 A utilização de plantas antagonistas apresenta inúmeras vantagens: algumas 

fixam nitrogênio da atmosfera, produzem grandes quantidades de biomassa que pode ser 

incorporada ao solo, alteram a microflora e microfauna do solo favorecendo o aumento 

de inimigos naturais dos fitonematoides, são efetivas contra mais de uma espécie de 

fitonematoide (KLOEPPER et al., 1992; NOGUEIRA et al., 1996; INOMOTO et al., 

2008; SILVA, 2011). Por outro lado, as plantas antagonistas apresentam algumas 

desvantagens quanto ao seu uso: a maioria não tem valor comercial, o que dificulta a 

adoção na prática por muitos produtores, pode ser hospedeiras de outros patógenos 

como fungos, bactérias e vírus, algumas são eficientes contra apenas uma espécies de 

fitonematoide, o que inviabiliza o seu cultivo em áreas com populações mistas desses 

organismos. 

 Para atender aos produtores rurais, no que diz respeito ao manejo de nematoides, 

têm sido desenvolvidas pesquisas com o uso de plantas antagônicas, uso de materiais 

orgânicos, variedades resistentes e produtos naturais obtidos de nim (Azadirachta indica 

A. Juss) e feijão-de-porco (Canavalia spp.) (SILVA et al., 2002). 

Diferentemente da agricultura convencional, na agroecologia os processos 

empregados no controle de doenças de plantas baseiam-se no equilíbrio da planta e do 

ambiente, buscando-se maior resistência do vegetal pela atividade biodinâmica do solo 

(MEDEIROS, 2011). Assim, somente se esse tipo de controle não for suficiente é que se 

deve lançar mão de defensivos naturais ou outra ação (OSTERROHT, 2000). 
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2.3.1 Incorporação de Matéria Orgânica 

 

 A adição de matéria orgânica ao solo com o objetivo de suprimir nematoides tem 

sido assunto bastante explorado (SILVA et al., 2002; KIMPINSKI et al., 2003; WANG 

et al., 2004). 

Esta técnica pode controlar os patógenos do solo, basicamente pelos seguintes 

princípios: liberação de substâncias orgânicas tóxicas que inibem o crescimento ou 

matam o patógeno, o que ocorre durante a decomposição da massa verde, e, ainda, 

aumento de populações antagonistas que encontram no material decomposto um 

ambiente propício ao seu crescimento e reprodução (ROSSI, 2001). A adição de matéria 

orgânica, além de melhorar as propriedades fisico-quimicas do solo, também propicia o 

crescimento das populações de inimigos naturais dos nematoides, liberando compostos 

altamente tóxicos aos fitonematoides (FERREIRA, 2011). 

Rossi (2002), avaliando a adição de diferentes fontes de matéria orgânica ao 

solo, tanto como adubo verde, quanto como composto orgânico, obteve uma redução 

nas populações de nematoides e, consequentemente, do dano associado. Além das 

modificações nas propriedades químicas, físicas e biológicas do solo, ocorreu uma 

redução nos fatores ligados ao estresse, o que proporcionará maior resistência da planta 

ao parasitismo. Os resíduos orgânicos testados foram, a torta de mamona, o esterco de 

frango e a palha de café, que se mostraram eficientes no controle de fitonematoides. 

Entre as leguminosas promissoras para a prática da adubação verde, no cultivo 

orgânico, destacam-se: a mucuna-preta (Stilozobium aterrimum Piper e Tracy), a 

crotalária (Crotalaria juncea L.) e o feijão-de-porco (Canavalia ensiformis D.C.), por 

serem plantas rústicas e de eficiente desenvolvimento vegetativo, adaptadas às 

condições de baixa fertilidade e de elevadas temperaturas (PEREIRA et al., 1992; 

MORAES et al. 2006). Essas espécies também possuem a capacidade de reduzir a 

densidade populacional de nematoides parasitas de plantas (BRINGEL; SILVA, 2000; 

MORAES et al. 2006). 
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Utilizando C. junceae C. spectabilis Roth. consorciadas com quiabeiro, Ribas et 

al. (2002) observaram redução no número de galhas, formadas por fitonematoides, nas 

raízes do quiabeiro e conseqüente aumento na produtividade. 

Silva et al. (2006 b) avaliando o efeito da incorporação de resíduos foliares de 

Piper aduncum ao solo sobre o parasitismo de M. incognita em tomateiro observaram 

que a adição de resíduos de P. aduncum ao solo reduziu a reprodução de M. incognita 

ao solo e que, nos tratamentos com adição de resíduos, houve um aumento no peso do 

sistema radicular e da parte aérea das plantas quando comparado à testemunha. 

Antes da tomada de decisões equivocadas, é necessária uma abordagem holística 

do agroecossistema, conhecer a dinâmica populacional e outras relações ecológicas, 

pois a ocorrência de fitonematoides na rizosfera não é um indicativo de perdas na 

cultura (BARKER; KOENNING, 1998; BRIDGE, 2000). 

As quantidades de matéria orgânica utilizadas para promover a supressão dos 

fitoparasitas são muito variáveis, pois, além da dependência das interações patógeno x 

hospedeiro e condições ambientais x cultura, dependem também do nível populacional 

da espécie e de sua correta identificação (RITZINGER; FANCELL, 2006). Contudo, 

Bridge (2000) adverte para a necessidade de se estabelecer níveis de dano e de  

incrementar estudos sobre a utilização de matéria orgânica e sua influência na atividade 

de microrganismos antagônicos e de outros microrganismos relacionados à 

decomposição de matéria orgânica, melhoria do crescimento da planta pelo maior e 

melhor desenvolvimento do sistema radicular, independentemente do aumento da 

população do nematoide. 

 

2.3.2 Biofumigação e Solarização 

 

A fumigação química do solo com o uso de produtos altamente tóxicos como o 

brometo de metila (atualmente proibido) e, de uso mais recente, o isotiocianato de 

metila (ANVISA, 2004), tem sido a solução encontrada pelos produtores, 

principalmente no cultivo protegido. 
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 A biofumigação é uma estratégia de desinfestação que não utiliza produto 

químico, é de uso simples e custo relativamente baixo (KATAN; DEVAY, 1991; 

SOUZA, 1994; GHINI, 1997; LAZAROVITS, 2001; SCHOENMAKER; GHINI, 2001; 

BAPTISTA et al., 2007; PASSOS et al. 2008). Baseia-se na utilização da energia solar, 

para o aquecimento do solo úmido coberto com polietileno transparente. 

Esta técnica consiste na incorporação de matéria orgânica ao solo de resíduos 

ricos em nitrogênio ou enxofre, que durante a decomposição produzem substâncias 

tóxicas aos fitopatógenos reduzindo sua viabilidade no solo. A utilização da 

biofumigação tem sido avaliada como alternativa para o controle de fitopatógenos do 

solo com bons resultados (GAMLIEL; STAPLETON, 1993; BLOK et al., 2000). Esta 

técnica pode permitir o controle no solo, principalmente em estratégias de manejo 

integrado, aumentando as perspectivas de controle da doença. 

 Lima (2006), avaliando a biofumigação do solo com Brassica rappa no controle 

de fitonematoides, obteve como resultado do ensaio que a folha de mostarda apresenta 

ação nematicida e pode ser utilizado no manejo de fitonematoides. Além deste 

resultado, o autor observou a ausência de efeito tóxico a antagonistas, havendo uma 

ação conjunta sobre os fitoparasitas. 

Trabalho realizado por Moura et al. (2008) avaliando o impacto da biofumigação 

sobre populações de bactérias do solo, mostrou que a biofumigação do solo com 

repolho e torta de mamona são capazes de manter a qualidade da microbiota do solo 

tratado. 

  Neste enfoque, o efeito de gases produzidos durante a biodecomposição de 

matéria orgânica em cobertura e de restos culturais por meio da biofumigação surge 

como uma alternativa para o manejo integrado, pois, além de ter efeitos similares aos da 

fumigação convencional, a biofumigação melhora as características físicas, químicas e 

biológicas do solo (BELLO et al., 2002; CASASSA-PADRÓN et al., 2002). A 

eficiência da biofumigação é indicada pela propriedade do substrato orgânico utilizado, 

seja de natureza animal e vegetal, seja de industrial. Embora com características 

distintas, alternativas como inundação, solarização e bioesterilização, podem ser 

consideradas complementares à biofumigação. A biofumigação é, portanto, uma 

alternativa de controle de patógenos baseada em recursos locais e reduz os impactos 
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ambientais, além de promover a melhoria da qualidade da produção agrícola (BELLO et 

al., 2002). 

A solarização é um método de desinfecção do solo para o controle de patógenos, 

pragas e plantas daninhas em que se faz uso de energia solar (KATAN, et al., 1976; 

ZAMBOLIM, et al. 2007). Consiste na cobertura do solo úmido em pré-plantio, com 

um filme transparente de polietileno durante a época de intensa radiação solar, tem se 

mostrado como uma alternativa viável aos métodos químicos para desinfestação do solo 

para o controle de fitopatógenos e plantas daninhas (GHINI, 2004). Esse método tem 

mostrado eficácia no controle de nematoides, por efeitos diretos, causados pelas altas 

temperaturas, e indiretos, favorecendo o controle biológico e, consequentemente, a 

supressividade dos patógenos do solo (SOUZA, 2004). 

 Para se obter uma solarização eficiente precisa-se de uma combinação de fatores 

dentre eles a temperatura e a umidade do solo, alto índice de radiação solar, tipo de solo, 

características do filme plástico e o tempo de solarização (MAHRER; KATAN, 1981; 

GHINI et al., 1994; SOUZA, 1994; SILVA, 2011). 

Souza (2004), avaliando a interação entre solarização e incorporação prévia de 

matéria orgânica no solo concluiu que a aplicação de material orgânico no solo tem a 

propriedade de atuar de forma benéfica na população de microrganismos antagonistas, 

incrementando a produção de substâncias tóxicas aos fitopatógenos, aumentando a 

supressividade. 

Os resultados apresentados por Baptista (2006) evidenciam o efeito favorável da 

solarização na disponibilidade de nutrientes do solo. Assim, essa maior disponibilidade 

de nutrientes, especialmente de fósforo, significará maior qualidade e produtividade dos 

cultivos com economia de fertilizantes. 

 Em trabalhos realizados por Silva (2006 b), avaliando a solarização combinada à 

adubações orgânica, mineral e orgânica mais NPK reduziu de maneira eficiente a 

população de nematoides fitoparasitas, em especial Meloidogyne spp. 

 Zasada et al. (2009) avaliando o efeito da torta de sementes de brássicas sobre 

nematoides, observaram que todas se mostraram eficientes, mas a torta de B. junceae 

sobressaiu sobre as demais. 



29 

 Muitos estudos têm mostrado a eficiência da solarização no controle de doenças 

de plantas em várias regiões geográficas (ZAMBOLIM, 2007). 

O emprego de métodos de controle alternativos eficientes, de baixo custo e 

menos agressivos a saúde humana e meio ambiente, tem sido amplamente investigado, e 

a utilização da solarização, tem sido testada no controle de fitonematoides conseguindo 

bons resultados. 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os experimentos foram realizados em casa de vegetação do laboratório de 

Fitopatologia, do Núcleo de Biotecnologia Agronômica da Universidade Estadual do 

Maranhão – UEMA em São Luís. 

 

3.1 Obtenção do inóculo 

 

Como inóculo foi utilizado uma população de M. incógnita sp., mantida em casa 

de vegetação em pimentão (Capsicum annum, L.). Os ovos foram extraídos pelo método 

de Boneti; Ferraz (1981).Essa população foi identificada, a nível de espécie, por meio 

do estudo do padrão enzimático em eletroforese em gel de poliacrilamida (CARNEIRO; 

ALMEIDA, 2001). 

 

3.2 Inoculação 

 

O quiabeiro ‘Valença’ foi utilizado como planta indicadora. As plantas foram 

inoculadas com o auxílio de pipeta automática tipo Oxford, vertendo-se 10 mL de uma 

suspensão de ovos, na concentração de 500 ovos/mL, distribuída em um sulco feito ao 

redor do colo das plantas, contidas em vasos com 2 L de capacidade contendo solo 

autoclavado. 
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3.3 Efeitos de resíduos foliares de leguminosas incorporadas ou não ao solo sobre 

M. incognita em quiabeiro. 

 

Neste experimento, foram adicionados 15g de resíduos foliares triturados por 

cada vaso. Em seguida, os vasos foram infestados com aproximadamente 5000 ovos de 

M. incognita. 

Os resíduos foliares foram obtidos de plantas existentes no campos da UEMA. 

O experimento obedeceu a um delineamento experimental inteiramente 

casualizado em esquema fatorial [(6 x 2) + 1], com treze tratamentos e oito repetições. 

Os resíduos foliares utilizados foram de: acácia, ingá, gliricidia, leucena, sabiá e o 

sombreiro. Em metade dos vasos os resíduos foram incorporados ao solo e a outra 

metade foi aplicado na forma de ‘mulch’. A testemunha constou apenas de solo 

infestado com o nematoide e o quiabeiro.  

Quarenta e cinco dias após o plantio, as plantas de quiabeiro foram retiradas dos 

vasos lavando-se cuidadosamente o sistema radicular destas em água corrente. Em 

seguida, as mesmas tiveram a parte aérea e o sistema radicular pesados. As raízes 

foram coloridas com fucsina ácida (SILVA, et al. 1988) e avaliadas quanto aos índices 

de galhas e de massas de ovos de acordo com Taylor; Sasser (1978), e os ovos 

extraídos pelo método de Boneti; Ferraz (1981), para o cálculo do fator de reprodução. 

 

3.4 Efeitos da biofumigação do solo com resíduos foliares de leguminosas sobre M. 

incognita em quiabeiro com dois períodos de incubação. 

 

Para avaliar o efeito da biofumigação utilizaram-se 20 g dos resíduos foliares de 

leguminosas, trituradas, adicionados em cada vaso e incorporados ao solo. Todos os 

vasos incluindo as testemunhas foram inoculados com aproximadamente 5000 ovos de 

M. incognita e irrigados até 60% da capacidade de campo. Em seguida, os vasos foram 

cobertos com saco plástico transparente, para realizar a biofumigação. 
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O experimento obedeceu a um delineamento experimental inteiramente 

casualizado em esquema fatorial 6x2+4, com dezesseis tratamentos e oito repetições. Os 

tratamentos constaram dos resíduos foliares biofumigados das seguintes plantas: acácia, 

ingá, gliricidia, leucena, sabiá e do sombreiro. Em que os resíduos foliares e a 

testemunha foram incubados por sete e trinta dias, com exceção da testemunha absoluta 

que constou apenas do solo inoculado sem biofumigação em pousio por sete e trinta 

dias. 

Quarenta e cinco dias após o plantio, as plantas foram retiradas dos vasos 

lavando-se cuidadosamente o sistema radicular destas em água corrente. Em seguida, as 

mesmas tiveram a parte aérea e o sistema radicular pesados. As raízes foram coloridas 

com fucsina ácida (SILVA et al. 1988) e avaliadas quanto aos índices de galhas e de 

massas de ovos de acordo com Taylor; Sasser (1978), e os ovos extraídos pelo método 

de Boneti; Ferraz (1981), para o cálculo do fator de reprodução. 

 

3.5 Avaliações da resistência de leguminosas arbóreas utilizadas em cultivo em 

aléias ao nematoide das galhas (Meloidogyne incognita) 

 

As mudas de leguminosas foram obtidas por sementes coletadas no Campus da 

Universidade Estadual do Maranhão – UEMA em São Luís. Neste experimento 

utilizaram-se leguminosas arbóreas usadas no cultivo em aléia. As leguminosas com 

trinta dias de idade foram plantadas em vasos e inoculadas com 5000 ovos de M. 

incognita no mesmo dia. Após 60 dias as plantas foram retiradas dos vasos e em 

seguida obtidos o peso da parte aérea e da raiz. Os índices de galhas e de massas de 

ovos foram determinados de acordo com Taylor; Sasser, (1978). Para melhorar a 

visualização das massas de ovos, os sistemas radiculares foram coloridos com fucsina 

ácida (SILVA et al, 1988).Os ovos presentes nas raízes foram extraídos pelo método de 

Boneti; Ferraz (1981) e em seguida calculou-se o fator de reprodução (FR). 

Leguminosas com valor médio de FR ≥ 1,0 foram consideradas suscetíveis e aqueles 

com FR < 1,0 foram considerados como resistentes. O delineamento experimental foi 

inteiramente casualizado, com sete tratamentos e cinco repetições, em que os 



32 

tratamentos constaram de acácia, ingá, gliricidia, leucena, sabiá e o sombreiro, a 

testemunha constou do quiabeiro inoculado. 

Para a confirmação da viabilidade do inóculo, mudas de quiabeiro foram 

inoculadas, servindo como controle. 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Efeitos de resíduos foliares de leguminosas incorporadas ou não ao solo sobre 

M. incognita em quiabeiro. 

 

Neste experimento na comparação entre as formas de uso, os pesos da parte aérea 

(Tabela 1), nos tratamentos sem incorporação de leguminosas foram superiores aos 

incorporados, com exceção da gliricidia e do sombreiro. Já na comparação entre os 

diferentes resíduos, a maior parte dos resíduos testados e suas formas de uso 

proporcionaram um peso de parte aérea superior à testemunha, com exceção da leucena, 

sabiá e do sombreiro incorporados que não diferiram da testemunha. Os resultados 

mostram que a maior parte dos resíduos incorporados apresentou uma redução nos 

índices de galhas (Figura 1) e massas de ovos (Figura 2) quando comparados com os 

resíduos não incorporados, com exceção dos resíduos de ingá que não diferiu da 

testemunha e os de sombreiro que se comportou de forma contrária. Quanto ao fator de 

reprodução (Figura 3), a maioria das plantas não diferiu entre si na forma de uso, apenas 

o ingá e a gliricidia. Já na comparação entre os diferentes resíduos, diferiram 

estatisticamente da testemunha os resíduos de acácia, leucena e sabiá incorporado e 

leucena e sombreiro não incorporados. Já os resíduos de acácia e gliricidia não 

incorporado e sabiá incorporado foram estatisticamente iguais à testemunha quanto ao 

fator de reprodução. 
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Tabela 2: Pesos da parte aérea do quiabeiro, cultivado em solo infestado por M. 

incognita e suplementados com resíduos foliares de leguminosas incorporadas ou não 

ao solo. 

 Peso de parte aérea (g)  

Tratamentos Incorporado Não Incorporado  

Sabiá 1.97 bBC 8.31 aAB  

Acácia 2.74 bABC 5.77 aB  

Ingá 2.50 bABC 10.74 aA  

Gliricidia 3.67 aABC 5.60 aB  

Leucena 5.53 bAB 10.75 aA  

Sombreiro 5.99 aA 8.09 aAB  

Controle 0.73 C  

CV % 36.16  
As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. As medias seguidas de letras 
minúsculas refere-se as formas de uso em cada planta e as letras maiúsculas referem-se a comparação 
entre plantas. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 

 

Figura 1: Índices de galhas em quiabeiro cultivados em solo com resíduos foliares de 
leguminosas incorporadas ou não ao solo sobre M. incognita. As médias seguidas pela 
mesma letra não diferem estatisticamente entre si. As medias seguidas de letras 
minúsculas refere-se às formas de uso em cada planta e as letras maiúsculas referem-se 
à comparação entre plantas. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nível de 5% de 
probabilidade. 
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Figura 2: Índices de massas de ovos em quiabeiro cultivados em solo com resíduos 
foliares de leguminosas incorporadas ou não ao solo sobre M. incognita. As médias 
seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. As medias seguidas de 
letras minúsculas refere-se às formas de uso em cada planta e as letras maiúsculas 
referem-se à comparação entre plantas. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nível de 5% de 
probabilidade. 

 

 

Figura 3: Fator de Reprodução em quiabeiro cultivados em solo com resíduos foliares 
de leguminosas incorporadas ou não ao solo sobre M. incognita. As médias seguidas 
pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. As medias seguidas de letras 
minúsculas refere-se às formas de uso dos resíduos (incorporados ou não) e as letras 
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maiúsculas referem-se à comparaçãoos diferentes resíduos utilizados. Foi aplicado o 
Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 

Neste experimento, avaliando o efeito dos resíduos foliares de leguminosas, os 

diferentes resíduos proporcionaram o desenvolvimento da parte aérea do quiabeiro. Tal 

fato deve ter ocorrido por existir nessas plantas compostos que atuam diretamente sobre 

o nematoide evitando a sua multiplicação e funcionando como adubo orgânico.  Moraes 

et al. (2006) avaliando o efeito de leguminosas sobre fitonematoides no cultivo de alface 

americana e repolho, obtiveram resultado semelhante, observaram que a incorporação 

de leguminosas reduziu a população de M. incognita. A adição de resíduos vegetais ao 

solo na supressão de fitonematoides tem sido muito investigada por vários 

pesquisadores, a exemplo de Lopes et al. (2005), em experimento avaliando o efeito da 

incorporação de parte aérea seca de mucuna preta e de tomateiro ao solo sobre M. 

incognita e M. javanica observaram que a adição de parte aérea seca de mucuna preta  

promoveu uma significativa redução no número de galhas de M. incognita e M. 

javanica. 

Lopes et al (2008) obtiveram resultado diferente em seu experimenteo, que com 

a incorporação ao solo das folhas secas de algodão-de-seda (Calotropis procera), 

crotalária (Crotalaria spectabilis), falso-boldo (Plectranthus barbatus) e feijão-de-

porco (Canavalia ensiformis), em que não foi obtido um resultado satisfatório, 

necessitando ser integrada a outras formas de manejo para permitir o controle mais 

satisfatório de M. javanica. 

 A incorporação de folhas de Tephosia vogeli é uma prática antiga em alguns 

países da África, visando o controle de nematoides e serve como adubo. No entanto, 

essa planta é altamente suscetível à M. incognita (SILVA, 2005). O que impede o seu 

cultivo em aléia, pois funcionaria como uma fonte de inóculo para o nematoide. 
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4.2 Efeitos da biofumigação do solo com resíduos foliares de leguminosas sobre M. 

incognita em quiabeiro em duas épocas de incubação. 

 

Neste experimento todos os tratamentos biofumigados com as leguminosas por 

sete e trinta dias, apresentaram peso de parte aérea (Tabela 2) estatisticamente superior à 

testemunha, com exceção dos tratamentos com resíduos de acácia, gliricidia e ingá 

solarizados por trinta dias. Os resultados demonstram que os índices de galhas (Figura 

4) e massas de ovos (Figura 5) de todas as plantas que foram tratadas com leguminosas 

por sete (Figura 7) e trinta dias foram estatisticamente superiores à testemunha com 

exceção do ingá nas duas épocas. Quanto ao fator de reprodução (Figura 6), todos os 

tratamento com resíduos foliares biofumigados foram estatisticamente superior à 

testemunha. 

 

Tabela 3: Efeitos da biofumigação do solo com resíduos foliares de leguminosas sobre 

o peso de parte aérea em quiabeiro inoculado com M. incognita, com duas épocas de 

incubação. 

Resíduos Foliares 
Peso de parte aérea (g) 

7 dias 30 dias 

Controle 0.4743 bE 2.4571 aBCD 
Controle solarizado 1.8843 aD 1.4886 aDE 

Acácia 3.4600 aC 0.4486 bE 
Sabiá 4.4571 aBC 2.9457 bABC 

Leucena 4.6529 aAB 3.0971 bAB 
Ingá 4.7114 aAB 1.9957 bCD 

Gliricidia 5.4071 aAB 0.5300 bE 

Sombreiro 5.6300 aA 3.9271 bA 

CV % 21,44 

As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. As medias seguidas de letras 

minúsculas refere-se às épocas de incubaçãoe as letras maiúsculas referem-se à comparação entre os 

diferentes resíduos utilizados. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
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Figura 4: Índices de galhas em quiabeiro cultivados em solo biofumigado com 

Resíduos Foliares de Leguminosas sobre M. incognita em duas épocas de incubação. As 

médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. As medias 

seguidas de letras minúsculas refere-se às épocas de incubação e as letras maiúsculas 

referem-se à comparação entre os diferentes resíduos utilizados. Foi aplicado o Teste de 

Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 

 

Figura 5: Índices de massas de ovos em quiabeiro cultivados em solo biofumigado com 

Resíduos Foliares de Leguminosas sobre M. incognita em duas épocas. As médias 

seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. As medias seguidas de 
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letras minúsculas refere-se às épocas de incubação e as letras maiúsculas referem-se à 

comparação entre os diferentes resíduos utilizados. Foi aplicado o Teste de Tukey ao 

nível de 5% de probabilidade. 

 

Figura 6: Fator de Reprodução em quiabeiro cultivados em solo biofumigado com 

Resíduos Foliares de Leguminosas sobre M. incognita em duas épocas de incubação. As 

médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. As medias 

seguidas de letras minúsculas refere-se às épocas de incubação e as letras maiúsculas 

referem-se à comparação entre os diferentes resíduos utilizados. Foi aplicado o Teste de 

Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
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Figura 7: Raizes de quiabeiro biofumigadas por sete dias com: 1 Leucena, 2 Sabiá, 3 
Gliricidia, 4 Ingá, 5 Sombreiro, 6 Acácia, 7 Controle Biofumigado, 8 Controle. 

 

No experimento com biofumigação, a maior parte dos tratamentos propiciaram 

um maior peso de parte aérea das plantas de quiabeiro em relação à testemunha, 

proporcionaram também uma redução nos índices de galhas, índices de massas de ovos 

e fator de reprodução, tais resultados apontam para a existência de compostos 

nematicidas e/ou nematostáticos que quando associados ao processo de biofumigação 

otimizam os resultados. Os efeitos observados nos tratamentos, podem ter ocorrido pela 

liberação de nutrientes, especialmente N, e podem contribuir para maior crescimento de 

plantas e controle do patógeno, consequentemente, maior produtividade. Assim, a 

biofumigação com o uso de resíduos orgânicos de leguminosas apresenta grande 

potencial no manejo de culturas e, por esse motivo, outros estudos devem ser realizados 

para melhor caracterização e explicação das causas da variação. 

A biofumigação do solo com torta de mamona, repolho e de ambos os resíduos 

associados, assim como a solarização foram eficientes no controle de M. xenoplax em 

solo de pomar de pessegueiro (GOMES et al., 2006) e promoveram o crescimento 

vegetal. 

   

1 2 3 4 

5 6 7 8 
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Adekunle; Akinlua (2007) observaram que não houve diferença significativa 

entre os tratamentos e a testemunha quanto ao peso de raiz das plantas de quiabeiro 

tratadas com extratos de Gliricidia sepiume e Leucaena leucocefala. 

A solarização com adubação química, orgânica e combinadas reduzem de 

maneira eficiente populações de nematoides principalmente os do gênero Meloidogyne 

spp. (SILVA, et al. 2006), apresentando potencial para o controle de nematoides e uso 

de agrotóxicos. 

 

4.3. Avaliação da resistência de Leguminosas arbóreas utilizadas em cultivo em 

aléia ao nematoide das galhas. 

 

Na avaliação de resistência as leguminosas, gliricidia, sabiá e sombreiro, 

apresentaram peso de parte aérea estatisticamente superior à testemunha (Tabela 3). 

Quanto ao peso de raiz, apenas a gliricidia e o sombreiro foram estatisticamente 

superior à testemunha. As leguminosas reagiram diferentemente ao patógeno 

Meloidogyne incognita comportando-se como resistentes com fator de reprodução 

(Figura 9) de 0,01 a 43. Por outro lado, Acácia e Gliricídia apresentaram reação de 

suscetibilidade (FR>01). Quanto aos índices de galhas e de massas de ovos (Figura 8), 

observou-se que as leguminosas foram eficientes em reduzir estes fatores, sendo o 

sombreiro, a leucena e o sabiá os mais eficientes em reduzir estes índices. Na avaliação 

da reação das leguminosas ao nematoide (Tabela 5) quatro leguminosas foram 

resistentes (Ingá, Leucena, Sabiá e Sombreiro) e duas foram suscetíveis com a 

testemunha (Acácia e Gliricidia). 
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Tabela 4: Avaliação do peso de parte aérea e peso de raiz na resistência de 

Leguminosas arbóreas utilizadas em cultivo em aléias ao nematoide das galhas 

(Meloidogyne incognita). 

Plantas Peso de parte aérea (g) Peso de raiz (g) 
Sombreiro 3.20 a 2.80 a 

Sabiá 3.06 ab 1.40  bc 
Gliricidia 3.04 ab 2.26 ab 

Leucena 0.66 c 0.46 cde 

Ingá 0.52 c 0.22 de 

Acácia 0.47 c 0.21 e 

CV % 31.15 41.59 
As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado 
o Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 

 

Figura 8: Índices de galhas e massas de ovos em Leguminosas arbóreas utilizadas no 

cultivo em aléias inoculadas com M. incognita. As médias seguidas pela mesma letra 

não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nível de 5% de 

probabilidade. 
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Figura 9: Fator de reprodução em Leguminosas arbóreas utilizadas no cultivo em aléias 

inoculadas com M. incognita. As médias seguidas pela mesma letra não diferem 

estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nível de 5% de 

probabilidade. 

 

Tabela 5: Reação de leguminosas arbóreas a Meloidogyne incognita. 

Tratamento FR Reação 

Acácia 43,72 Suscetível 

Gliricidia 1,02 Suscetível 

Ingá 0,08 Resistente 

Leucena 0,02 Resistente 

Sabiá 0,003 Resistente 

Sombreiro 0,01 Resistente 

FR=População Final/População Inicial 
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Quanto a avaliação da suscetibilidade de leguminosas utilizadas em aléia, a 

maior parte das plantas (ingá, leucena, sabiá e sombreiro) apresentaram sistema 

radicular resistentes ao nematoide das galhas, o que indica que apresentam compostos 

em suas raízes que inibem o desenvolvimento do patógeno, mas por outro lado algumas 

das leguminosas testadas (acácia e gliricidia) parecem não possuir esses compostos e ao 

contrario das primeiras, favoreceram o desenvolvimento do patógeno. 

Trabalho realizado na Espanha por Acosta et al. (1990) com leguminosas 

arbóreas apresentou resultado semelhante, em que Meloidogyne sp. se desenvolve em 

Gliricidia sepium. Zamara; Soto (1976) observaram que Inga sp. pode ser hospedeira 

alternativa para nematoides do gênero Meloidogyne sp. outras espécies que se utilizam 

na agrosilvicultura também são hospedeiras de Meloidogyne spp., incluindovárias 

espécies de Acácia, Cajanus cajan e Sesbani agrandiflora (PAGE; BRIDGE, 1993; 

DUPONNOIS et al., 1999). 

Silva (2005) observou em condições de campo Tephrosia vogelii como 

altamente sucetível a Meloidogyne incognita, e que embora a incorporação de suas 

folhas leve à redução da população do patógeno a utilização desta planta em cultivo em 

aléias proporcionará o aumento da população de nematoides das galhas. 

Carneiro; Alteia (1985) avaliando a reação de Leucaena leucocefala e L. 

diversifolia a M. incognita concluíram que as duas espécies avaliadas foram resistentes. 

Estudos realizados em Planaltina concluiu que vários genótipos de leucaena testados 

foram considerados altamente resistentes a Meloidogyne javanica (SHARMA, 2005). 

 Pelos resultados obtidos, verifica-se que gliricidia e acácia não são boas opções 

no cultivo em aléias, podendo multiplicar o nematoide que por sua vez irá comprometer 

as plantas cultivadas. 
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CONCLUSÕES 

  

Em áreas infestadas por M. incognita deve-se evitar o cultivo em aléia 

constituído por acácia e gliricidia, pois se apresentaram suscetível ao patógeno. 

O uso dos resíduos foliares das leguminosas, incorporadas ou não ao solo, no 

geral controlou o patógeno, mas quando foram combinadas com a biofumigação e a 

solarização apresentaram-se bastante eficientes no controle do nematoide. 
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