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RESUMO: O uso de cultivares resistentes em sistema de rotação e/ou sucessão de culturas apresenta-se como 

uma das estratégias mais eficientes no controle de nematoides. Assim, objetivou-se avaliar a reação de plantas de 

pimentão após o cultivo de genótipos de milho e gramíneas forrageiras à Meloidogyne incognita. As sementes de 

milho e forrageiras foram semeadas em vasos, e após a germinação inoculou-se 5.000 ovos/juvenis de M. 

incognita, e as plantas foram crescidas até aos 50 dias. Em seguida, a parte aérea das plantas foi eliminada, 

permanecendo apenas o sistema radicular no solo. Mudas de pimentão cv. Ikeda foram transplantadas como 

indicadoras para cada vaso. Aos 50 dias de cultivo, avaliou-se: altura de plantas; massa fresca da parte aérea; 

comprimento, massa fresca e volume de raízes das plantas de pimentão; e variáveis associadas ao número de 

galhas e massa de ovos de M. incognita. Todos os genótipos de gramíneas avaliados influenciaram positivamente 

no desenvolvimento vegetativo das plantas de pimentão. O híbrido de milho Dow 2B710 e as gramíneas 

Andropogon gayanus (cv. Planaltina), Brachiaria brizantha (cv. MG-4) e Panicum maximum (cv. Massai), 

reduziram o número de galhas. Somente o híbrido de milho Dow 2B688 não teve efeito na redução da massa de 

ovos nas raízes, e com exceção do Dow 2B688 e P. maximum (cv. Aruna), as demais reduziram o número de 

juvenis nas raízes. Com exceção da testemunha, do A. gayanus (cv. Planaltina) e P. maximum (cultivares 

Tobiatã, Tanzania e Massai), os demais genótipos são eficientes no controle de M. incognita.  

  

Palavras-chave: Meloidogyne incognita. Plantas antagonistas. Supressão. 

 

ABSTRACT: The use of resistant cultivars in a system of rotation and/or crop succession is one of the most 

efficient strategies for controlling nematodes. Thus, the objective was to evaluate the reaction of sweet pepper 

plants after the cultivation of corn genotypes and forage grasses to Meloidogyne incognita. Corn and forage 

seeds were sown in pots, and after germination, 5,000 eggs/juveniles of M. incognita were inoculated, and the 

plants were grown up to 50 days. Then, the aerial part of the plants was eliminated, leaving only the root system 

in the soil. Pepper seedlings cv. Ikeda were transplanted as indicators for each pot. At 50 days of cultivation, the 

following were evaluated: plant height; fresh mass of shoots; length, fresh mass and volume of roots of sweet 

pepper plants; and variables associated with the number of galls and egg mass of M. incognita. All grass 

genotypes evaluated positively influenced the vegetative development of bell pepper plants. The corn hybrid 

Dow 2B710 and the grasses Andropogon gayanus (cv. Planaltina), Brachiaria brizantha (cv. MG-4) and 

Panicum maximum (cv. Massai) reduced the number of galls. Only the corn hybrid Dow 2B688 had no effect on 

the reduction of egg mass in the roots, and with the exception of Dow 2B688 and P. maximum (cv. Aruna), the 
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others reduced the number of juveniles in the roots. With the exception of the control, of A. gayanus (cv. 

Planaltina) and P. maximum (tobiatã, Tanzania and Massai cultivars), the other genotypes are efficient in the 

control of M. incognita. 
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INTRODUÇÃO 

 

Os nematoides de galhas (Meloidogyne spp.) constituem importante grupo de 

fitopatógenos que causam danos significativos no cultivo de pimentão (Capsicum annuum L.) 

no Brasil (Pinheiro et al., 2014; Soares et al., 2018; Giri et al., 2022). Dentre eles destaca-se a 

espécie M. incognita, por apresentar ampla distribuição geográfica, alta variabilidade 

fisiológica, elevada capacidade de disseminação em diversas regiões produtoras e vasta gama 

de hospedeiros (Kihika et al., 2017; Changkwian et al., 2019). 

Algumas medidas de controle de fitonematoides possibilitam a redução populacional, 

porém deve-se ressaltar que essa não é uma tarefa fácil, principalmente pelas limitações que a 

maioria dos métodos apresentam (Rashidifard et al., 2021). Algumas das medidas de controle 

utilizadas têm sido a rotação de culturas com plantas não hospedeiras, o cultivo de plantas 

antagonistas e o plantio de variedades resistentes ou tolerantes, o que tem propiciado redução 

dos danos causados por espécies de nematoides (Dias-Arieira et al. 2009; Rosa et al., 2015; 

Gine; Sorribas, 2017; Exposito et al., 2019; Nascimento et al., 2020). Nos últimos anos, a 

utilização de forrageiras tem sido crescente como alternativa de manejo aos patógenos, 

seguido do aproveitamento na atividade pecuária, geralmente comum nas regiões de cerrado 

do Brasil (Soares et al., 2022).  

Os efeitos das culturas empregadas em rotação vão desde a capacidade de resistência 

da planta aos nematoides, retardando a disponibilidade de alimentos, a produção de 

substâncias tóxicas, como a liberação de exsudatos no solo, mantendo as populações destes 

patógenos abaixo do limiar de dano econômico (Dias-Arieira et al., 2003; Shields et al., 

2018). Além disso, a ação pode se dar também pelo estímulo à população microbiana 

antagonista presente no solo (Rashidifard et al., 2021). 

As gramíneas estão entre as plantas mais utilizadas na rotação de cultura devido à alta 

adaptabilidade aos diferentes tipos de solo e por apresentarem resultados promissores na 

redução de algumas espécies de nematoides (Dias-Arieira et al., 2009; Gabriel et al., 2018; 
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Exposito et al., 2019; Rashidifard et al., 2021). Algumas gramíneas têm sido testadas com 

sucesso no controle de fitonematoides, como Brachiaria brizantha e B. decumbens para 

Pratylenchus brachyurus (Dias-Arieira et al. 2009), e Avena strigosa, Lolium multiflorum, 

Pennisetum glaucum e Sorghum sudanense para Meloidogyne spp. (Gabriel et al., 2018). 

Além destas, existem outras espécies de plantas (Crotalaria spp., Brassica rapa e Mucuna 

spp.) que apresentam grande potencial para serem empregadas como opção de manejo 

fitossanitário (Rosa et al., 2015; Ferreira et al., 2021; Siddique et al., 2022).  

O estudo com espécies de plantas antagônicas ou não hospedeiras ao nematoide das 

galhas pode ser útil e necessário na perspectiva de se obter uma maior eficácia dos programas 

de rotação e/ou sucessão de culturas no manejo de nematoides na cultura do pimentão. Assim, 

objetivou-se avaliar o desenvolvimento de plantas de pimentão após o cultivo de espécies 

forrageiras e genótipos de milho no manejo de M. incognita. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi desenvolvido de junho a setembro de 2014, em casa de vegetação e 

no Laboratório de Fitopatologia da Universidade Federal do Piauí, Campus Professora 

Cinobelina Elvas, Bom Jesus (PI).  

As espécies de gramíneas forrageiras e os genótipos de milho escolhidos são 

cultivados na região para a formação de palha, empregada em sistema de plantio direto, e 

matéria prima utilizada como ração animal, respectivamente. 

Os genótipos vegetais testados foram 13, em que oito eram de forrageiras: Bachiaria 

brizantha cv. MG5 – Xaraés; Panicum maximum cultivares Mombaça, Aruna, Tobiatã, 

Tanzania e Massai; Andropogon gayanus cv. Planaltina; Brachiaria brizantha cv. MG-4. Os 

outros cinco genótipos eram de milho: Dow 2B604; Dow 2B688; Dow 2B710; Dow 2B810 e 

P. 30F53. O genótipo de milho P. 30F53 foi utilizado como controle – testemunha suscetível à 

M. incognita. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco repetições e 

a unidade experimental sendo considerada uma planta por vaso. 

O inóculo de M. incognita foi proveniente de área com plantio de soja localizada no 

município de Bom Jesus (PI). Os nematoides foram inoculados em mudas de tomate cv. Santa 

Cruz, para multiplicação em casa de vegetação. A identificação da espécie foi feita pelo 

exame da configuração perineal e confirmada pela técnica de eletroforese de isoenzima, em 

análise dos fenótipos de esterase (Carneiro; Almeida, 2001). 
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O substrato empregado na semeadura dos genótipos, foi constituído por uma mistura 

de solo-areia-esterco na proporção 3:2:1, respectivamente. A textura foi classificada como 

médio-arenosa. As características físicas e químicas do substrato foram as seguintes: pH 4,3; 

15,8 g de matéria orgânica/ litro; 710 g/kg de areia, 50 g/kg de silte e 240g/kg de argila 

esterilizado em autoclave vertical, a uma temperatura de ±120 °C e pressão de 1,05 Kgf/cm3 

por um período de duas horas.  

Em seguida, o substrato foi distribuído em vasos plásticos com capacidade para 4,5 

litros, onde foi realizada a semeadura direta com 15 sementes para cada espécie forrageira e, 5 

sementes para os genótipos de milho. Após 10 dias de emergência das plantas, realizou-se a 

inoculação de 10 mL de solução contendo em suspensão de 5000 ovos/juvenis de M. 

incognita, distribuídos por vários orifícios de, aproximadamente, 3,0 cm de profundidade, no 

solo com as plantas.  

Após 50 dias da inoculação, realizou-se o corte da parte aérea das gramíneas 

utilizadas, mantendo-se somente as raízes que foram incorporadas ao solo, para os respectivos 

tratamentos. E em seguida, foi feito o transplante das mudas de pimentão cv. Casca Dura 

Ikeda, anteriormente produzidas em substrato, em bandejas de polietileno, após vinte dias da 

emergência.  

As plantas de pimentão foram cultivadas por um período de 50 dias, logo após, foram 

realizadas as avaliações para as características agronômicas como: altura de plantas (AP); 

massa fresca da parte aérea (MFPA); comprimento radicular (CR); massa fresca radicular 

(MFR) e volume radicular (VR), onde as raízes foram imersas em uma proveta, com 500 mL 

de água, verificado assim, o volume por diferença. 

As características de parasitismo foram avaliadas quanto ao número de galhas (NG) e 

massa de ovos (MO). Para isso, as raízes foram coloridas em solução de 5 mg de fucsina 

ácida, para 250 mL ácido acético e 750 mL de água destilada, sendo imersas por cerca de 2 

minutos, conforme Silva et al. (1988). Para o número de ovos (OS) e juvenis no solo (JS) as 

amostras com 300 cm3 de solo foram processadas e centrifugadas (Jenkins, 1964). Avaliou-se 

também, o número de ovos na raiz (OR) e juvenis na raiz (JR), conforme o método descrito 

por Coolen e D’Herde (1972). A quantificação foi realizada sob microscópio óptico com 

lâmina de Peters. O fator de reprodução (FR) dos nematoides foi estimado pela população 

final (Pf) dividido pela população inicial (Pi), de acordo com método proposto por 

Oostenbrink (1966). 
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Os dados foram submetidos à análise de variância, e as médias agrupadas pelo Teste 

Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade. Para análise de variância das características de 

parasitismo, os valores foram transformados em √(x+1). Todas as análises foram realizadas 

com o software R versão 4.2.0 (R Core Team, 2022). 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

As gramíneas influenciaram significativamente na altura de plantas de pimentão, 

massa fresca de parte aérea, comprimento radicular, massa fresca radicular e volume de raízes 

das plantas de pimentão infectadas por Meloidogyne incógnita (Tabela 1). Na altura de 

plantas, todos os tratamentos diferiram da testemunha milho (30F53), obtendo-se plantas mais 

altas após o plantio dos genótipos de milho Dow 2B604, Dow 2B688, Dow 2B710, Dow 

2B810, seguido das forrageiras Andropogon gayanus cv. Planaltina, Panicum maximum 

cultivares Tobiatã e Tanzania. Nas variáveis massa fresca da parte aérea e comprimento, 

massa fresca e volume radicular todos os tratamentos apresentaram resultados superiores à 

testemunha (Tabela 1).  

 
Tabela 1. Valores médios das características agronômicas das plantas de pimentão infectadas por 

Meloidogyne incógnita, submetidas a rotação de cultura com diferentes gramíneas. Altura de planta 

(AP), massa fresca de parte aérea (MFPA), comprimento radicular (CR), massa fresca radicular 

(MFR) e volume radicular (VR) 

                                                               Características Agronômicas 

Tratamentos AP 

(cm) 

MFPA 

(g) 

CR 

(cm) 

MFR 

(g) 

VR 

(cm3) 

Milho Híbrido (P. 30F53) - Testemunha 7,30 c 0,82 b 15,46 b 1,03 b 0,24 b 

Milho Híbrido (Dow 2B 604) 25,4 a 12,69 a 29,02 a 7,49 a 9,00 a 

Milho Híbrido (Dow 2B 688) 24,7 a 13,20 a 25,14 a 7,18 a 8,00 a 

Milho Híbrido (Dow 2B710) 25,1 a 15,89 a 33,00 a 7,19 a 8,15 a 

Milho Híbrido (Dow 2B810) 24,0 a 10,04 a 28,32 a 5,54 a 6,00 a 

Bachiaria brizantha (Xaraés) 22,0 b 13,66 a 26,08 a 5,86 a 8,00 a 

Panicum maximum (Mombaça) 21,0 b 9,36 a 22,58 a 5,22 a 6,00 a 

Andropogon gayanus (Planaltina) 23,0 a 10,39 a 27,98 a 6,39 a 9,00 a 

Brachiaria brizantha (MG-4) 20,0 b 8,74 a 26,64 a 4,99 a 7,00 a 

Panicum maximum (Aruna) 19,0 b 9,39 a 25,14 a 5,02 a 7,15 a 

Panicum maximum (Tobiatã) 23,6 a 16,07 a 23,90 a 6,86 a 7,00 a 

Panicum maximum (Tanzania) 24,0 a 13,74 a 23,20 a 6,89 a 7,10 a 

Panicum maximum (Massai) 21,9 b 9,74 a 25,40 a 5,93 a 7,00 a 

CV (%) 15,24 21,91 17,63 13,62 16,83 

* Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem estatisticamente, ao nível de 1% de probabilidade pelo 

Teste de Scott-Knott. 

 

O número de galhas, massa de ovos, juvenis nas raízes e juvenis no solo de 

Meloidogyne incógnita foram influenciados significativamente com o uso das gramíneas 
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(Tabela 2). Os dados não indicam isenção de parasitismo na cultura, uma vez que, os 

genótipos de milho e gramíneas forrageiras testados apresentaram FR>1 (Tabela 2), sendo 

classificados como suscetíveis.  

 
Tabela 2. Valores médios das características de parasitismo de Meloidogyne incógnita em plantas de 

pimentão, submetidas a rotação de cultura com diferentes gramíneas. Número de galhas (NG), massa 

de ovos (MO), juvenis nas raízes (JR) e juvenis no solo (JS) 

                                                              Características parasitismo 

Tratamentos NG 

(und) 

MO 

(und) 

JR 

(und) 

JS 

(und) 
FR 

Milho Híbrido (P. 30F53) - Testemunha 33,2 a 40,2 a 96,0 a 724 a  1,18 a 

Milho Híbrido (Dow 2B 604) 36,4 a 13,0 c 45,0 b 440 b 1,05 c 

Milho Híbrido (Dow 2B 688) 47,4 a 37,4 a 73,0 a 384 b 1,06 c 

Milho Híbrido (Dow 2B710) 16,6 b 11,4 c 39,8 b 432 b 1,05 c 

Milho Híbrido (Dow 2B810) 35,4 a 23,4 b 28,0 b 540 b 1,07 c 

Bachiaria brizantha (Xaraés) 25,6 a 15,6 c 23,0 b 216 b 1,02 c 

Panicum maximum (Mombaça) 28,4 a 17,6 c 22,4 b 248 b 1,03 c 

Andropogon gayanus (Planaltina) 17,0 b   8,40 c 53,0 b 684 a 1,09 b 

Brachiaria brizantha (MG-4) 13,6 b   5,60 c 33,0 b 332 b 1,04 c 

Panicum maximum (Aruna) 27,4 a 11,60 c 74,0 a 336 b 1,04 c 

Panicum maximum (Tobiatã) 27,6 a   9,40 c 35,0 b 928 a 1,11 b 

Panicum maximum (Tanzania) 24,2 a 12,40 c 12,0 b 936 a 1,11 b 

Panicum maximum (Massai) 11,8 b   8,60 c  25,0 b 840 a 1,10 b 

CV (%) 19,38 20,37 25,30 12,07 3,52 

* Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem, estatisticamente, ao nível de 1% de probabilidade pelo 

Teste de Scott-Knott. 

 

Entre os genótipos vegetais utilizados em rotação de cultura, observa-se uma grande 

variação relacionada ao parasitismo dos nematoides nas raízes do pimentão (Tabela 2). Para 

os genótipos de milho, apenas Dow 2B710 teve eficiência, reduzindo em 50% o número de 

galhas em relação à testemunha. Nos últimos anos, a prática de rotação tem crescido, 

principalmente com a cultura do milho em área com alta infestação de nematoides. Segundo 

Siddique et al. (2022), a adoção da rotação de culturas está relacionada diretamente à 

necessidade de conhecimento das espécies de nematoides presentes na área, atrelado ao poder 

de reação dos genótipos utilizados para rotação. Já para as forrageiras, destaque para 

Andropogon gayanus- cv. Planaltina, Brachiaria brizantha cv. MG-4 e Panicum maximum 

cv. Massai, promovendo redução na ordem de 48,7, 59,03 e 64,45% no número de galhas, 

respectivamente (Tabela 2).  

Em relação à massa de ovos presentes nas raízes de pimentão, com exceção do milho 

Dow 2B688, todos os demais tratamentos proporcionaram resultados significativos na 

redução dessa variável (Tabela 2). Para as gramíneas forrageiras houve redução da massa de 

ovos em todas as cultivares quando comparado a testemunha - milho Pionner 30F53, com 

percentuais variando de 56,21 a 86,06%, respectivamente. Enquanto que, entre os genótipos 



Santos, Almeida, Fonseca, Leite, Oliveira, Carvalho 

                                                  Rev Agro Amb, v. 16, n. 4, e10989, 2023 - e-ISSN 2176-9168 

de milho híbrido, Dow 2B 604 e Dow 2B710 apresentaram os melhores resultados com 

respectivas reduções da massa de ovos em 67,66 e 71,64%.  

Essa variação na reação das gramíneas à cultura subsequente, à resposta 

patógeno/hospedeiro, demonstra que as forrageiras influenciaram de forma positiva as 

plantas, reduzindo a população de nematoides na área, consequentemente reduzindo o 

parasitismo. Resultados semelhantes já haviam sido relatados por Dias-Arieira et al. (2003), 

com a maioria das forrageiras utilizadas nesse trabalho, os quais relataram a ação antagonista 

sobre a espécie M. incognita. A indicação dos genótipos de gramíneas forrageiras para rotação 

em área com presença de nematoides de galhas exige ressalvas, principalmente com a cultura 

do milho. Lordello et al. (2001), avaliaram o poder de reação de 29 cultivares de milho a M. 

incognita raça 3 e constataram aumento da reprodução do nematoide em todos os genótipos.  

Para o número de juvenis de M. incognita na raiz de pimentão, com exceção do 

genótipo de milho Dow 2B688 e a forrageira Panicum maximum (Aruna), todos os genótipos 

favoreceram redução significativa dessa variável quando comparado a testemunha (Pionner 

30F53). Entre essas gramíneas forrageiras, a baixa ação de parasitismo sobre as raízes foi 

anteriormente relatada por Soares et al. (2022), como sendo espécies vegetais que 

inviabilizam a multiplicação de diferentes espécies de nematoides.  

Para o número de juvenis no solo, foi observada uma redução em todos os genótipos 

de milho, diferindo estatisticamente da testemunha (Pionner 30F53) (Tabela 2). As gramíneas 

forrageiras Bachiaria brizantha (Xaraés) Panicum maximum (Mombaça), Brachiaria 

brizantha (MG-4) e Panicum maximum (Aruna), apresentaram resultados mais promissores 

com redução de juvenis no solo de 70,16, 65,75, 54,14 e 53,59%, respectivamente. Resultados 

semelhantes já haviam sido sinalizados por Dias-Arieira et al. (2003), com efeito positivo 

para algumas cultivares de forrageiras, como a Panicum maximum e espécies de Brachiaraia 

brizantha promovendo redução da população de M. incognita e M. javanica.  

Com relação ao fator de reprodução, foi verificado efeito significativo para as espécies 

empregadas na rotação de cultura (P<0,01), com valores em variação de 1,02 a 1,18 (Tabela 

2). Os genótipos de milho afetaram negativamente a reprodução de M. incognita no pimentão, 

com supressão superior a 10%, comparado à testemunha milho (Pionner 30F53). Entre as 

gramíneas forrageiras, destaque para Bachiaria brizantha (Xaraés); Brachiaria brizantha 

(MG-4); Panicum maximum (Mombaça) e Panicum maximum (Aruna) com os melhores 

resultados. Esses resultados divergem dos obtidos por Carneiro et al. (2006), trabalhando com 
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forrageiras, entre as quais Brachiaria brizantha (MG-4), apresentaram FR abaixo de 1,0, se 

comportando como resistentes. 

Portanto, os resultados do presente estudo fornecem informações relevantes para a 

utilização de genótipos de milho e espécies forrageiras para programas de rotação e/ou 

sucessão de culturas no manejo de nematoides na cultura do pimentão. 

 

4 CONCLUSÃO 

 

O cultivo de genótipos de milho e espécies forrageiras em área infestada com M. 

incognita influencia positivamente nas características agronômicas do pimentão.  

Os genótipos de milho e as espécies forrageiras, tem potencial para cultivo em rotação 

de cultura em áreas com alta infestação de nematoides da espécie M. incognita. Entre os 

genótipos de milho, o Dow 2B710, teve influência direta na redução em todas as varáveis de 

parasitismo de M. incognita. O mesmo observado para a gramínea forrageira Brachiaria 

brizantha (MG-4).  
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