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RESUMO

A incidéncia de fitonematoides é um fator limitante a alta produtividade da soja no
Brasil e no mundo. Diante disso, estratégias de controle destes patdgenos devem ser
estudadas e utilizadas. As plantas do género Crotalaria spp. sdo recomendadas como
opcéo para o controle de nematoides e também para adubacdo verde na cultura da soja.
Atualmente, nota-se pouca utilizacdo de controle alternativo para esse tipo de patdgeno.
Com base nestas informacfes, o objetivo desta revisdo é abordar estudos que
demonstram a eficiéncia no controle dos fitonematoides por meio da rotagdo ou
sucessdo de culturas com uso de Crotalaria spp.. Diversos estudos tém demonstrado
relacdo entre a cultura da crotaléria e a producdo da monocrotalina, substancia intrinseca
a planta capaz de controlar os fitonematoides. A substancia, que é produzida em todas as
partes da planta, controla varias espécies de nematoides com a paralizacdo da sua
capacidade digestiva e a supressdo do desenvolvimento dos nematoides. Ademais, 0
plantio das crotalarias também pode contribuir positivamente para melhoria das
caracteristicas quimicas e fisicas do solo com a fixacdo biologica de nitrogénio e como
planta de cobertura.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max L.; monocrotalina e nematoides.
INTRODUCAO

A soja é uma planta leguminosa pertencente a familia Fabaceae, com origem na
Asia e disseminada para o Ocidente através de navegacdes. No Brasil, o primeiro relato
sobre o surgimento da soja foi em 1882 no estado da Bahia. Em seguida, foi levada por
imigrantes japoneses para S&o Paulo, e somente, em 1914, a soja foi introduzida no
estado do Rio Grande do Sul (EMBRAPA, 2019). A partir de 1980 a soja chegou na
regido do bioma Cerrado que compreende a regido do Mato Grosso do Sul, Triangulo
Mineiro, Goias, Tocantins, oeste da Bahia, Mato Grosso, sul do Maranh&o e sul do Piaui
(CISOJA, 2009). Atualmente, o Brasil é o segundo maior produtor mundial de soja, e 0s
maiores estados produtores sdo: o Mato Grosso, Parand, Rio Grande do Sul e Goias
(EMBRAPA, 2019).

A produgdo de soja brasileira na safra 2018/19 foi de 114,843 milhdes de
toneladas em uma area plantada de 35,822 milhdes de hectares (EMBRAPA, 2019).
Apesar de ocupar 0 segundo lugar em termos de producdo mundial, a soja, umas das
principais commodities agricolas do Brasil, vem perdendo a capacidade produtiva
devido aos ataques dos nematoides que, a depender dos niveis de infestacdo no solo,
chegam a afetar até 40% da produtividade da cultura. (EMBRAPA, 2013).

Os nematoides, parasitas de plantas sdo responsaveis, de acordo com
estimativas, por cerca de 10,6% das perdas no cultivo de soja internacional. Os que
causam prejuizos a cultura da soja estdo divididos em 50 géneros e mais de 100 espécies
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por todo o mundo. No Brasil, as espécies de nematoides que ocasionam danos
relevantes s@o: Pratylenchus brachyurus, Meloidogyne javanica, Meloidogyne
incognita, Heterodera glycines e Rotylenchulus reniformis (DIAS et al., 2006; DIAS et
al., 2010).

As crotalarias sdo comumente utilizadas em métodos alternativos e culturais,
contribuem para a fixagdo de nitrogénio, manutencéo de cobertura morta, controle de
nematoides, reciclagem de nutrientes, além de serem recomendadas para adubacdo
verde (SILVEIRA; RAVA, 2004).

Em 1940, foi demonstrado por Barrons que 0s nematoides do género
Meloidogyne spp., nematoide formador de galhas, morriam de forma prematura ao
penetrar nas raizes de Crotalaria spectabilis (LORDELLO, 1973 apud SILVEIRA;
RAVA, 2004). O que também foi evidenciado por Calegari et al. (1993) e ha sugestdo
de que esse ocorrido se deve pela acdo da monocrotalina, um metabdlito secundario
produzido pelas plantas do género Crotalaria (WANG et al., 2002).

Considerando a limitada eficiéncia dos nematicidas no controle de nematoides,
seu custo elevado e os efeitos toxicos para o ambiente do solo, outras estratégias de
controle devem ser adicionadas a0 manejo integrado dos nematoides na cultura da soja,
dentre eles, destaca-se o controle alternativo. Diante do exposto surge a seguinte
problematica, € possivel controlar os nematoides causadores de doenca em soja de
forma eficiente e sustentavel? Estudos tém demonstrado o efeito nematicida de plantas
do género Crotalaria no controle de nematoides em soja. A eficiéncia desse método de
controle é evidenciada pela reducdo da populacdo de nematoides obtidas com o uso de
crotalarias em diversos trabalhos descritos na literatura e reunidos nesta revisdo.
Também ¢ importante que produtores tenham conhecimento dessa forma de controle
alternativo e a introduzam no manejo integrado desses patogenos.

Baseado na importancia da cultura da soja no Brasil, nos prejuizos causados
pelos fitonematoides e na necessidade de medidas alternativas de controle destes
patdgenos, justifica-se este trabalho, o qual apresenta um compilado de estudos sobre a
eficiéncia das plantas do género Crotalaria no controle de fitonematoides.

A presente revisdo tem como objetivo geral abordar sobre o efeito de plantas do
género Crotalaria no controle de fitonematoides na cultura da soja. Apresentando os
seguintes objetivos especificos: descrever a cultura da soja, descrever os principais
nematoides que acometem a cultura da soja, acercar sobre as caracteristicas das plantas
do género Crotalaria, citar e descrever os principais métodos de controle de nematoides
na cultura da soja, relatar a utilizacdo das plantas do género Crotalaria no controle de
fitonematoides na cultura da soja e explanar acerca da monocrotalina.

A revisdo foi desenvolvida com base em pesquisa bibliografica com carater
descritivo, qualitativo-quantitativo e exploratério, baseada em livros, revistas e artigos
acerca do tema estudado, cujas principais palavras-chaves utilizadas foram: Glycine
max L.; monocrotalina e nematoides. Os principais sites de busca foram: Scielo,
Embrapa, Google Scholar. A bibliografia utilizada foi entre os anos de 1973 a 2019
abordar sobre o efeito de plantas do género Crotalaria no controle de fitonematoides na
cultura da soja.

REVISAO DE LITERATURA
Cultura da Soja

A soja (Glycine max L.) é uma planta leguminosa pertencente a familia das
Fabaceae, com origem na Asia mais precisamente na regido do nordeste da China,
sendo datada em aproximadamente 3.000 anos a.C. e sua disseminagao ocorreu através



das navegacdes partindo do Oriente para o Ocidente. Sua origem vem do cruzamento de
duas espécies selvagens de soja que foram domesticadas ainda na antiga China
(EMBRAPA, 2019).

Com os avancgos tecnologicos e estudos relacionados a fertilidade dos solos da
regido, plantas adaptadas, a fitotecnia e a mecanizacéo, os solos do Cerrado tornaram-se
mais produtivos para o cultivo da soja (CISOJA, 2009).

Sua morfologia apresenta disposi¢do de forma ereta e pode possuir trés tipos de
habitos de crescimento: indeterminado, determinado e semideterminado. Sdo plantas
autégamas, seu ciclo varia de 75 a 200 dias e sua maturacdo fisioldgica podendo ser
classificada entre precoce, semiprecoce, médio e tardio, sendo seu ciclo dividido em
duas fases: vegetativa e reprodutiva (SEDIYAMA, et al., 2005; BOREM et al., 1999;
FARIAS et al., 2007).

Segundo dados de 2019 da Food and Agriculture Organization (FAO) —
Organizacdo das Na¢des Unidas para a Alimentagdo e Agricultura - a soja € o quarto
alimento mais consumido pelos seres humanos entre cereais e oleaginosas, além de ser
0 mais importante em producao e comercializacdo. A safra mundial (2019/20) de acordo
com o United States Department of Agriculture (USDA) — Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos — esta estimada em 341.83 milhdes de toneladas de soja (USDA,
2019). No Brasil, segundo maior produtor de soja do mundo, as estimativas chegam a
115,3 milhdes de toneladas, o que demonstra a importancia econdmica da cultura
(CONAB, 2019).

No Estado do Tocantins, os levantamentos divulgados pelo CONAB
demonstram que a producdo serd de 3.034,6 milhdes de toneladas, com a produtividade
de 2.956 kg/ha de soja plantadas em 1.026,6 milhdes de hectares 0 que representa cerca
de 2,0% da produtividade nacional (CONAB, 2019).

As perdas ocasionadas pelo nematoide Rotylenchulus reniformis variam de 10 a
30% em solos considerado com textura médio-argilosa (25-35% de argila), € valido
salientar que essa espécie de nematoide é favorecida nessas condicdes de solo (DIAS et
al., 2010). O nematoide Heterodera glycines pode ocasionar danos que chegam a
prejudicar 100% da produtividade a depender dos niveis de infestacio (MENDES;
DICKSON, 1993). O nematoide-das-lesGes Pratylenchus brachyurus quando € o Unico
nematoide presente na lavoura pode causar danos de até 30% o que pode aumentar caso
esteja associado a nematoides de outras espécies (GOULART, 2008). Em trabalho
realizado por Franchini et al. (2014) a perda média estimada em funcdo do ataque de P.
brachyurus foi de 21% na produtividade potencial de soja na area do estudo realizado.

Principais nematoides que acometem a cultura da soja

Os fitonematoides que causam maiores danos na cultura da soja sdo: Heterodera
glycines, Pratylenchus brachyurus, Rotylenchulus reniformis, os Meloidogyne javanica
e M. incognita. Porém, vale ressaltar que as espécies M. incognita, M. javanica e H.
glycines sdo as mais danosas. (GRIGOLLI, 2015; ZAMBIASI et al., 2007).

Os nematoides parasitas de plantas sdo vermes alongados, finos, nédo
segmentados e todos sdo parasitas obrigatorios. S&o encontrados no solo e raizes de
plantas e somente alguns atacam a parte aérea. A maioria das espécies € microscopica,
com didmetro de 15-35 pm e com comprimentos variando entre 300-400 um. Grande
parte dos fitonematoides possui fino estilete endurecido tipo lanca em seu aparelho
bucal que serve para se alimentar das plantas hospedeiras (TRIGIANO, 2010).

Os nematoides formadores de galhas sdo representados pelo género
Meloidogyne, com énfase dada para o M. javanica em soja. (BRIDA, 2016;
DALL’AGNOL et al., 1984, EMBRAPA, 1994, SHARMA ; RODRIGUEZ, 1982). As
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fémeas dessa espécie localizam-se no interior das galhas, podendo ovipositar de 400-
500 ovos. Os sintomas observados em lavouras de soja atacadas pelos nematoides de
galhas sdo: plantas amareladas com porte reduzido, necrose entre as nervuras das folhas
e manchas cloroéticas observadas em reboleiras. Observa-se ainda a formagao de galhas,
que é o aparecimento de engrossamentos tipicos nas raizes, devido a hiperplasia e
hipertrofia das células do hospedeiro, as vezes bem evidentes, as vezes pouco
perceptiveis nas raizes das plantas. Outro sintoma observado é o abortamento das
vagens, causado pelo amadurecimento prematuro de plantas por efeito da desordem
fisiol6gica causada pelo nematoide. Vale ressaltar que todos estes sintomas podem ser
potencializados na ocorréncia de veranicos (DIAS et al., 2010).

Os nematoides formadores de cistos das raizes —H. glycines- sd@o conhecidos por
entrar nas raizes da planta e impedir a absor¢do de dgua e nutrientes, causam atrofismo
nas plantas, descoloracdo das folhas (nanismo amarelo da soja), reducdo da nodulacao
das raizes e necrose das mesmas. Os sintomas causados pelos nematoides sdo
observados em reboleiras. Os cistos podem permanecer no solo por varios anos, sendo
um importante veiculo de propagacédo. Esses cistos sdo formados pela fémea repleta de
0VO0S em seu interior que ap0s a sua morte adquirem uma coloracdo marrom e envoltério
rigido (DIAS et al., 2010; GRIGOLLI; ASMUS, 2014; HENNING et al., 2014
TIHOHOD, 1993).

O nematoide P. brachyurus causador das lesGes radiculares é considerado como
0 nematoide de maior importancia para agricultura (LORDELLO, 1985). Sua grande
importdncia se motiva por ser encontrado na maioria das regides produtoras
(INOMOTO et al., 2011). Apesar do seu destaque, estudos sobre os efeitos do seu
parasitismo em variadas culturas ainda € escasso e 0s numeros de perdas relacionadas
a0 seu parasitismo na cultura da soja sdo variados. Existem relatos de perdas de ate 30%
causadas por P. brachyurus ou até mesmo de 50% em areas comerciais da regido
Centro-oeste (DIAS et al., 2010; GOULART, 2008). Vale ressaltar que os danos
provocados por esse parasita sd0 maiores em areas com solo de textura arenosa,
sobretudo quando a soja € plantada sobre pastagem degradada (GODOY et al., 2014).
Essa é uma espécie polifaga de nematoide, que pode parasitar, multiplicar-se, e
alimentar-se de um grande nimero de plantas de diferentes familias botanicas. E
também uma espécie de comportamento endoparasita migrador, cuja principais
caracteristicas sdo alimentar-se e mover-se pelas raizes da planta, ocasionando as lesdes
radiculares (AGRIOS, 2005; HENNING et al., 2014; TIHOHOD, 1993). O caminho
realizado por esses nematoides dentro das raizes provoca a destrui¢do de muitas células,
0 que, por consequéncia, facilita a entrada de fungos e bactérias existentes no ambiente
edafico, potencializando ainda mais os danos causados por ele (AGRIOS, 2005;
ALMEIDA et al., 2005).

Os principais sintomas da doenca sdo: a reducéo do sistema radicular, seguido de
uma coloragdo mais escura que evolui para necrose (acdo dos agentes oportunistas —
fungos e bactérias); na parte aérea 0s sintomas vistos sao clorose das folhas, murcha nos
periodos mais quentes do dia e consequentemente a diminuicdo da produtividade
(AGRIOS, 2005; ALMEIDA et al., 2005; LORDELLO, 1984).

O nematoide R. reniformis também conhecido por nematoide reniforme, é assim
chamado, pois a morfologia da fémea assemelha-se a de um rim. Este nematoide além
de ser um dos mais presentes na cultura da soja, também infecta outras culturas como o
algoddo, maracuja, citros, abacaxi, tomate, entre outras culturas, pois também é uma
espécie de nematoide polifaga (LORDELLO, 1981; PINHEIRO; PEREIRA, 2016;
ROBINSON et al., 1997). A multiplicacdo dessa espécie é feita por anfimixia, ou seja,
por reproducdo cruzada. Além disso, possui uma Otima adaptabilidade a diferentes



estruturas de solo, podendo se desenvolver bem onde outros nematoides néao
conseguiriam, pois possuem mecanismo de anidrobiose, aumentando sua tolerancia ao
estresse hidrico (ASMUS et al., 2015). Os sintomas causados pelo nematoide reniforme
sdo: sugimento de reboleiras, a desuniformidade da lavoura e grandes talhdes de plantas
subdesenvolvidas, o que acaba sendo confundido com compactacdo de solo ou efeitos
de deficiéncia nutricional. Também ndo ha formacdo de galhas, porém o sistema
radicular fica com tamanho reduzido (HENNING et al., 2014).

Em levantamento realizado por Ribeiro et al. (2010), na regido Centro-oeste, a
incidéncia das doencas causadas por P. brachyurus foi de 96% nas amostras coletadas,
seguido de 35% por H. glycines; os nematoides formadores de galha do género
Meloidogyne com 23% e por ltimo o R. reniformis com 4%.

Caracteristicas das plantas do género Crotalaria

Entre o grupo das dicotiledoneas uma das maiores familias € a das Fabaceae, que
compreende trés subfamilias: Mimosoideae, Papilionoideae e Caesalpinioideae
(BIONDO et al., 2005). As plantas do género Crotalaria estao inseridas na familia das
Fabaceae e na subfamilia Papilionoideae fazendo parte da tribo Crotalarieaec (LIMA
FILHO et al., 2014). H4 aproximadamente 350 espécies descritas no género Crotalaria
em todo o mundo. (COOK; WHITE, 1996 apud FERRAZ; FREITAS, 2008). A origem
dessa planta ¢ africana e foi introduzida no Brasil com a finalidade de fornecimento de
adubo verde e cobertura do solo, sendo considerada como uma planta invasora, em sua
fase de ampla disseminag¢do natural (LEITAO FILHO et al., 1975; LORENZI, 2000).

No Brasil as plantas do género Crotalaria sdo vulgarmente conhecidas pelos
seguintes nomes: chocalho-de-cobra, guizo-de-cascavel, feijao-de-guizo e xique-xique
(BOGHOSSIAN et al., 2007; RIET-CORREA et al., 2007). As plantas Crotalaria spp.,
em geral, possuem folhas de estrutura simples, obovadas a lanceoladas e alternadas,
possuem também o caule e folhas glabrosas, as flores das espécies desse género sdo
bastante conhecidas pela coloracdo amarela. As crotalarias também tém frutos do tipo
vagem que sdo secos do tipo legume de forma cilindrica com aproximadamente 1 cm de
espessura e variando de 4 a 6 cm de comprimento, possuindo em média quarenta
sementes com formato circular imperfeito que apresentam variagdes na cor do
tegumento. Outra caracteristica marcante ¢ o seu porte ereto de estrutura arbustiva e o
crescimento determinado (CARVALHO; NAKAGAWA, 1988 apud ANDRADE et al.,
2008).

As plantas do género Crotalaria vém sendo utilizadas principalmente na
adubagio verde e a depender da espécie produzem em média de 15 a 60 t ha™ de massa
verde (LIMA FILHO et al, 2014). Sao também utilizadas como plantas forrageiras, em
consodrcio ou rotagdo de culturas e tendo importancia na agricultura (LEIHNER, 1983),
pois atenuam os problemas de erosdo e melhoram a fertilidade do solo devido a alta
capacidade de fixa¢do de nitrogénio atmosférico ¢ como controlador alternativo em
solos com altos indices de nematoides, além de serem utilizadas na producao de fibras e
celulose de alta qualidade (AMABILE et al., 1994; ARF et al., 2018; REIS et al., 2017).
A indistria farmacéutica vem se interessando pelas substdncias do metabolismo
secundario produzidas pelas plantas de crotalaria, pois os alcaloides produzidos por elas
possuem atividades anti-inflamatorias e anti-hepatotoxicas (AHMED; AL-HOWIRINY;
MOSSA, 2006), Além disso, a planta também possui fungdes auxiliadoras na
imunidade, no tratamento e prevencao de cancer (UNIV HOSEO ACADEMIC COOP
FOUND, 2007).

A densidade de plantio recomendada ¢ de 30 plantas por metro linear ¢ 30 cm
entre linhas em primavera-verdo, ja em cultivos de outono ¢ recomendéavel 40 plantas
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por metro linear (PEREIRA et al., 2005).

A cultura, desenvolve-se melhor em pH entre 5 e 7, podendo tolerar solos mais
alcalinos acima de 8,4. Além de ser resistente a seca, possui boa adaptacao as areas
semiaridas. Necessita de 25 mm de 4gua por semana para um desenvolvimento ideal,
porém ndo tolera excessos de irrigagdo (LEAL, 2006).

A sua grande importancia para o controle de nematoides esta no fato de que, certas
partes do vegetal, possuem um alto teor de alcaloides responsdveis por sua defesa
quimica, estes compostos sdo ndo palatdveis a herbivoros e insetos, além de serem
toxicos a animais (FLORES et al., 2009). Tal alcaloide ¢ referido por Wang et al. (2002)
como a monocrotalina.

Manejo de nematoides na cultura da soja

O controle de fitonematoides na cultura da soja pode ser realizado de diversas
formas e é recomendavel que o faca utilizando todos os métodos existentes de maneira
integrada, a fim de aumentar a eficacia no controle. Dentre os métodos utilizados,
destacam-se 0 uso de gendtipos resistentes, o controle quimico, bioldgico e alternativo
com rotacdo de culturas ma-hospedeiras como a crotalaria (ALMEIDA et al., 2005).

O uso de cultivares de soja com resisténcia genética para o controle de
fitonematoides apresenta resultados positivos de implementacdo, pois € um método
econdmico e mais aceito pelo produtor, pelo fato de que ndo ha necessidade do
abandono da producdo de soja por determinado periodo de tempo - como ocorre na
sucessdo ou rotacdo de culturas. No entanto, quando se fala do nematoide do cisto da
soja (NCS) - Heterodera glycines, este método ndo deve ser o unico utilizado, porque o
patdgeno possui uma alta variabilidade genética, o que pode ocasionar, com o tempo, a
selecdo de novas racas de nematoides, em razdo do uso continuado de cultivares
resistentes. Além disso, existe a caréncia de materiais resistentes e de cultivares
adaptadas a todas as regides do Brasil (BOREM et al., 2017; DIAS et al., 2009).

No que tange ao controle dos nematoides do género Meloidogyne o uso de
cultivares que apresentam resisténcia a esses nematoides € um método eficiente (DE
ARAUJO et al., 2012), mais indicado, além de ser econdmico e possuir vantagens
como: possibilidade de aquisicdo de sementes a um preco similar ao das cultivares
susceptiveis, suprime a reproducdo dos nematoides em questdo e ndo necessita de
equipamentos especiais para a implantagao (SILVA, 2001).

Apesar disso, a disponibilidade de cultivares resistentes ao nematoide M.
javanica é limitada e, principalmente, presente em materiais genéticos antigos que
cairam em desuso. Com o surgimento de novas cultivares todos os anos, ha a
necessidade de avaliacdo das mesmas ao M. javanica (FAVERA, 2014). Avaliando a
resposta de 14 cultivares de soja ao nematoide P. brachyurus apenas duas foram
consideradas resistentes ao nematoide em questio (ALVES et al., 2011; BELLE, 2017).
O namero de gendtipos resistentes ao P. brachyurus ainda é muito pequeno, restando,
portanto a juncdo de outras técnicas de controle para diminuir os niveis do nematoide
em &reas infestadas.

A rotacdo e/ou consorciacdo de culturas com gendtipos resistentes também é um
método de controle que deve ser levado em consideracgdo, pois além dos beneficios que
a pratica pode trazer a melhoria das caracteristicas fisicas do solo, também havera a
quebra do ciclo de outros patdgenos e pragas além dos nematoides. Existem variedades
de milho que possuem comprovada resisténcia ao Meloidogyne incognita e M.
paranaensis (LEVY et al., 2009) e de sorgo granifero (Sorghum bicolor) com baixo
fator de reproducdo (FR) com potencial para ser semeado em areas infestadas com o
Pratylenchus brachyurus (SANTANA, 2018).



Frequentemente se recorria ao uso do controle quimico, para 0 manejo dos
nematoides. Entretanto, os nematicidas quimicos, por causa da contaminacdo do
ambiente, por sua alta toxicidade, elevados custos de aquisi¢cdo, risco de contaminacao
ambiental, baixa disponibilidade em paises em desenvolvimento e a diminui¢do da
eficacia de controle apos continuadas aplicagdes, tém seu uso cada vez mais limitado
(DONG; ZHANG, 2006). Ademais, a partir da década de 80, varios produtos quimicos
foram retirados do mercado, devido aos motivos ja citados (COSTA, 2015).

O uso de controle quimico pelo tratamento de sementes é uma técnica que
também ¢é utilizada e garante uma protecdo inicial a planta. No entanto, mostra-se
insuficiente para proteger a cultura durante todo o ciclo produtivo, pois o seu efeito de
protecdo dura em torno de 25-30 dias. ApOs esse periodo as raizes continuam
vulneraveis aos ataques do patégeno e nem sempre repercutem o melhor
desenvolvimento da planta (BORTOLINI, 2013; KUBO et al., 2012; LOPES et al.,
2017; STARR et al., 2007).

O controle biolégico € definido como a reduc¢do da populacdo de um organismo
alvo por outro organismo vivo, que ndo uma planta resistente (STIRLING, 1991). O
controle pode ocorrer de forma espontanea pelos microrganismos antagonistas que ja
existem no solo, ou de forma induzida pela implementacdo que visa aumentar a
quantidade desses organismos que realizam o controle natural do fitonematoides
(FERRAZ; SANTOS, 1995; JATALA, 1986; STIRLING, 1991;). Esses agentes de
controle bioldgico podem realizar o controle atraves de predacdo, endoparasitismo,
oportunismo e pela producdo de metabdlitos toxicos aos nematoides (STIRLING,
1991).

A alternativa de rotacdo de culturas com o uso de plantas do género Crotalaria
ou outras plantas que reagem de forma antag6nica ao ataque de nematoides estdo entre
as melhores estratégias de manejo para o controle desse tipo de praga (LEMES et al.,
2018; SILVEIRA; RAVA, 2004). A planta possui mecanismos de defesa com efeitos
nematicidas e/ou nematostaticos, os quais fazem parte da sua composi¢do. Esses efeitos
sdo atribuidos a acdo do metabdlito secundario alcaloide pirrolizidinico: monocrotalina
(MCT) (CUNHA et al., 2003; GARDIANO et al., 2010).

Utilizacdo das plantas do género Crotalaria no controle de fitonematoides na
cultura da soja

A utilizacdo de espécies do género Crotalaria que tém comprovada eficicia para
o0 controle de nematoides do género Meloidogyne spp. sdo: C. juncea, C. spectabilis e C.
breviflora (PINHEIRO, 2016; SILVEIRA; RAVA, 2004;). As espécies de Crotalaria
sp., C. paulina, C. striata, C. anagyroides, C. spectabilis, C. juncea, C. breviflora, C.
retusa e C. ochroleuca apresentaram eficiéncia na reducdo das populacGes de
nematoides do cisto H. glycines (SCHWAN et al., 2003). A C. juncea é utilizada com
eficiéncia no controle de nematoides, tais como o Meloidogyne incognita, M. javanica
(MORAES et al., 2006), Rotylenchulus reniformis, Scutellonema bradys (GARRIDO et
al., 2008). As crotalarias C. ochroleuca, C. breviflora e C spectabilis apresentaram-se
eficientes no controle do nematoide Pratylenchus brachyurus, além disso, as duas
Gltimas também tém comprovada eficiéncia no controle do M. javanica (BRAZ et al.,
2016; INOMOTO, 2006).

As plantas de crotalaria tém diversas formas de uso, além do controle de
fitonematoides, sdo também empregadas na adubacéo verde e como cobertura de solo,
bem como utilizadas para o controle de plantas daninhas. As formas de controle que
podem ser adotadas para a soja sio o plantio em rotagdo e sucessdo (ESPINDOLA,
2005; SILVEIRA; RAVA, 2004; TANIMOTO, 2008;).



A utilizacdo das crotalarias deve ser realizada com cuidado, pois em pré-cultivo
a C. juncea podem causar 0 aumento na populacao de fungos fitopatogénicos no solo. A
recomendacdo é de que seu cultivo perdure até aproximadamente 80 dias, seguido da
incorporacdo da massa verde, pois o inicio da floracdo deve ser evitado para ndo
dificultar o processo de decomposicdo pela formagdo de alto volume de materiais
fibrosos (PINHEIRO et al., 2009). Outro fator que deve ser levado em consideragao € a
altura do corte da planta para manter sua palhada no solo, que deve ser feito rente ao
solo, pois sua capacidade de rebrotacdo é evidente e pode ocasionar possiveis danos
como a necessidade de outro corte e falhas no estabelecimento de novas culturas pelo
sombreamento (CONCENGCO, 2015; ESPINDOLA, 2005; MILEO, 2006).

Como exposto por Calegari et al., 1993, a monocrotalina, substancia produzida
em todas as partes da planta, é altamente toxica aos nematoides e acaba por suprimir o
desenvolvimento do mesmo. Ainda vale ressaltar que algumas espécies de crotalaria sdo
produtoras da proteina CpPRI, inibidora da papaina, que é uma enzima que auxilia na
digestdo do nematoide, deste modo a substincia reduz a capacidade digestiva do
nematoide e também age em difusdo por todo o corpo do juvenil que em algumas horas
ocasiona a sua morte (ANDRADE et al., 2010). Além disso, plantas produtoras de
alcaloides 1,2-desidropirrolizidina (PAs), como a monocrotalina, afetam varios
parametros de desempenho e estagios de desenvolvimento dos nematoides (THODEN
etal., 2009).

Monocrotalina

As plantas do género Crotalaria sdo ricas em alcaloides pirrolizidinicos (AP)
que sdo as principais toxinas derivadas de plantas que, se consumidos, acometem tanto
humanos quanto outras espécies de animais (HUXTABLE, 1990; MATTOCKS, 1986).

Durante o metabolismo secundario, as plantas sintetizam varias substancias
bioativas. Esses compostos possuem a funcdo de protegé-las contra o ataque de insetos
e patdgenos, além de inibir o crescimento de outras espécies vegetais (BRIELMANN et
al., 2016).

Os alcaloides sdo compostos que contem nitrogénio em um anel heterociclico e
sdo geralmente de carater basicos (tipo alcalino = alcaloide). Eles possuem um sabor
amargo, farmacologicamente e fisiologicamente ativos funcionando como uma defesa
quimica das plantas contra herbivoros. Os AP constituem um grande grupo de
alcaloides contendo um nucleo pirrolizidinico sendo amplamente disseminados, tanto
botanicamente quanto geograficamente. Muitos desses AP sdo hepatotdxicos, causando
danos ao figado irreversiveis e outros sdo carcinogénicos (CHEEKE; SHULL, 1985;
CHEEKE, 1988; MCLEAN, 1970; PRAKASH et al., 1999).

As sementes e folhas da crotalaria apresentam em sua composicao o alcaloide
pirrolizidinico chamado de monocrotalina (mct) (JOHNSON et al., 1985). Esse
composto apresenta potencial nematicida, alem de ser altamente toxico a vertebrados
(WANG et al., 2002). Extratos preparados a partir de folhas de C. juncea foram letais
para R. reniformis (WANG, 2000).

Em condic¢des experimentais, o potencial nematicida de plantas desse género tem
sido amplamente avaliado por meio da aplicacdo de Oleos essenciais, extratos ou
substancias purificadas. Os extratos de plantas podem ser preparados usando etanol,
metano, agua, hexano, entre outros solventes (AKHTAR; MAHMOOD, 1994;
CHITWOOD, 2002; FERRAZ et al., 2010; NTALLI; CABONI, 2012).



CONSIDERACOES FINAIS

As plantas do género Crotalaria séo eficientes no controle de fitonematoides e o
seu efeito nematicida é devido a producdo da monocrotalina, como foi demonstrado em
diversos estudos.

Apesar da eficiéncia dessas plantas do controle de fitonematoides, recomenda-se
a ado¢do do manejo integrado com outras praticas a fim de que se tenham resultados
mais eficientes, econdmicos vidveis no controle de nematoides.

Ademais, o plantio das crotalarias também pode contribuir positivamente para
melhoria das caracteristicas quimicas e fisicas do solo com a fixacdo biologica de
nitrogénio e como planta de cobertura.
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