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RESUMO 

 

 

NEMATOIDES ASSOCIADOS À CULTURA DO MILHO EM 

SISTEMAS DE PRODUÇÃO 

 

 

O milho é uma opção para a produção de bicombustíveis, mas está sujeito a problemas 

fitossanitários, como os nematoides. Uma das alternativas mais eficientes e de baixo custo 

econômico no manejo destes patógenos é a rotação de culturas com plantas resistentes. O 

objetivo deste trabalho foi avaliar os nematoides associados ao milho e o seu desempenho 

agronômico em dois sistemas de produção, sob cinco doses residuais de nitrogênio aplicado 

em cobertura na cultura antecessora (feijoeiro) em sistema plantio direto. O experimento foi 

instalado em área com solo argiloso e naturalmente infestado, sendo conduzido em blocos 

casualizados, constituído de dois sistemas de produção. Cada sistema foi composto por 15 

tratamentos, com três repetições e as subparcelas foram compostas por cinco doses de 

nitrogênio aplicado em cobertura no feijoeiro (0; 40; 80; 120 e 160 kg N ha
-1

). A população 

de nematoides foi estimada no solo e no sistema radicular do milho e Urochloa ruziziensis. As 

características agronômicas avaliadas no milho foram: altura de plantas ,altura de inserção da 

primeira espiga, diâmetro do colmo, matéria fresca e seca da parte aérea de plantas,peso 

fresco e seco das espigas e peso de raízes. A altura de inserção da primeira espiga  foi 

influenciada por doses de N, enquanto o diâmetro do colmo por sistemas de cultivo. Houve 

interação entre sistemas de cultivo × doses de N para massa das raízes. A população de 

nematoides no solo foi afetada apenas para M. incognita, em relação aos sistemas de 

produção, sendo o consórcio milho + U.ruziziensis menos favorável ao aumento da população 

deste nematoide,sendo uma alternativa para o manejo do patógeno. 

Palavras-chave: Meloidogyne incognita. Pratylenchus brachyurus. Zea mays. Sucessão de 

culturas.  
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ABSTRACT 

 

NEMATODES ASSOCIATED IN CORN CROP PRODUCTION 

SYSTEMS 

 

 

Corn is an option for the production of biofuels, but is subject to phytosanitary problems, such 

as nematodes. An alternative more efficient and cost-effective economic management in these 

pathogens is crop rotation with plants resistants. The objective of this study was to 

evaluatethe nematodes associated with maize, their agronomic performance in two cropping 

systems, under five levels of residual nitrogen applied in covering previous crop (bean) in no-

tillage system. The experiment was conducted in an area with clays oil and naturally infested, 

and a randomized block design, consisting of two cropping systems. Each system consisted of 

15 treatments with three replication sand sub plots consisted of five doses of nitrogen applied 

to cover the beans (0, 40, 80, 120 and 160 kg N ha
-1

). The population of nematodes was 

determined in the soil and root system of corn and Urochloa ruziziensis. The agronomic traits 

in maize were: plant height and first ear, stem diameter, fresh and dry weight of the shoots 

and fresh and dry weight of ears, weight of roots .The main variable ear height was influenced 

by N dose, while stem diameter by cropping systems. There was interaction between cropping 

systems × N rates forms of roots. The population of nematodes in the soil was affected only 

for M. incognita in relation to production systems, and the consortium corn + U.ruziziensis 

less favorable to the increase of the population of this nematode, and an alternative for the 

management of the pathogen. 

Keywords: Meloidogyne incognita. Pratylenchus brachyurus. Zea mays. Crop succession. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A produção mundial de etanol não se restringe a utilização da biomassa proveniente da 

cana-de-açúcar (Saccharum spp.),tendo o milho (Zea mays L.) como alternativa para 

exploração.Nos últimos anos países como Brasil, China, Espanha, Estados Unidos, França e 

Suécia têm se destacado no emprego dessas matérias-primas para o desenvolvimento de seus 

programas de fontes alternativas de energia,onde cada país procura a melhor solução, levando 

em conta questões climáticas e oferta de produto (MARCOCCIA, 2007). 

O mercado mundial do milho vem se reestruturando, visando atender a crescente 

demanda por alimentos, sendo uma alternativa para a produção de biocombustível na 

entressafra da cana-de-açúcar. Esse cereal, segundo Sologuren (2007), tornou-se uma das 

principais fontes para produção de etanol, tendo em 2006, a produção mundial atingido 

13,5 milhões de galões que comportam aproximadamente 3,785 litros, sendo que o Brasil 

contribuiu com 33,3% desse volume, produzindo etanol a partir da cana-de-açúcar, enquanto 

que os Estados Unidos produziram 36,3%, a partir do milho (ANDREOLI e SOUZA, 2006). 

Em 2009, o Brasil foi o terceiro produtor dessa commodity, superado por Estados Unidos e 

China (TONIN e PERON, 2009). Apenas 5% do milho produzido no país destinam-se ao 

consumo in natura, 65% são utilizados na alimentação animal e 30% são processados na 

indústria, sendo os maiores produtores nacionais os Estados do Paraná e de Mato Grosso 

(CONAB, 2012). 

Mas como qualquer cultura, o milho também está associado a problemas 

fitossanitários, como os nematoides sendo que muitas espécies têm sido relatadas parasitando 

raízes de milho, todavia, as mais frequentes e importantes são dos gêneros: Pratylenchus 

(Filipjev, 1936), Helicotylenchus (Steiner, 1945) e Meloidogyne (Goeldi, 1889) (NEVES et 

al., 2010). Dentro do gênero Pratylenchus, as espécies mais importantes ao milho, no Brasil, 

em função de sua patogenicidade, distribuição geográfica e elevado número de plantas 

hospedeiras, são Pratylenchus brachyurus (Godfrey, 1929; Filipjev; Stekhoven, 1941) e 

Pratylenchus zeae (Graham, 1951) (SAWAZAKI et al., 1987).  

Os sintomas são inespecíficos, podendo ser erroneamente interpretados como sintomas 

causados por outros patógenos, deficiências nutricionais ou estresse hídrico, em função da 

redução no sistema radicular e no desenvolvimento da parte aérea das plantas (LORDELLO, 

1984; GOULART, 2008). Os efeitos sobre o crescimento e, consequentemente, sobre a 
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produção vegetal, são resultantes de desordens e mau funcionamento dos processos de 

crescimento de raízes e exploração do solo para obtenção de água e nutrientes (LOOF, 1991). 

Lordello et al. (1992) afirma que o milho é severamente atacado por P. brachyurus e 

P. zeae, ocorrendo perdas significativas, estimadas em 28,5% na Nigéria (EGUNJOBI, 1974). 

Há relatos de aumento da produção de grãos de 10 a 54% nos Estados Unidos (BERGESON, 

1978; NORTON et al., 1978) e 100% no Brasil (LORDELLO et al., 1983), com a aplicação 

de nematicidas na cultura. 

Porém o controle químico dos nematoides depende da disponibilidade de produtos 

registrados no Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA), bem como da 

análise econômica da utilização desta tecnologia (PINTO, 2012). O emprego de nematicidas 

tem sido cada vez mais limitado em função da alta toxicidade, risco de contaminação 

ambiental, elevado custo, baixa disponibilidade em países em desenvolvimento e baixa 

eficácia de controle depois de repetidas aplicações (DONG e ZHANG, 2006). 

O uso de cultivares resistentes é visto como uma das principais estratégias para o 

manejo integrado de nematoides, no entanto, há carência no mercado de materiais com esta 

característica genética (DIAS-ARIEIRA e CHIAMOLERA, 2011). Outra importante 

estratégia é a rotação de culturas com plantas antagonistas, como mucuna-preta [Mucuna 

pruriens (L.) DC.], crotalárias (Crotalaria juncea L. e Crotalaria spectabilis Roth), feijão de 

porco (Canavalia ensiformis DC.) e guandu [Cajanus cajan (L.) Millsp.], as quais reduzem as 

populações desses patógenos (RODRÍGUEZ-KÁBANA et al., 1992; SILVEIRA e RAVA, 

2004; OBICI et al., 2011;  SANTANA et al., 2012). 
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2 OBJETIVO 

 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o nível populacional de nematoides associados ao 

milho e o desempenho agronômico da cultura em dois sistemas de produção, sob cinco doses 

residuais de nitrogênio aplicado em cobertura na cultura antecessora (feijoeiro) em sistema 

plantio direto. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

Atualmente o cenário mundial apresenta uma demanda energética elevada, 

necessitando produzir energia através de fontes alternativas, provenientes da agricultura e 

fontes renováveis. O bicombustível é a principal fonte de energia renovável produzida através 

da biomassa de produtos vegetais e animais. As principais matérias-primas para a produção 

são a cana-de-açúcar, beterraba branca (Beta Vulgaris L.), sorgo (Sorghum bicolor L.), dendê 

(Elaeis guineensis Jacq.), girassol (Helianthus annuus L.), mamona (Ricinus communis L.), 

milho (Zea mays), mandioca (Manihot esculenta Crantz), soja [Glycine max (L.) Merril], 

copaíba (Copaifera langsdorffii Desf.), lenha, resíduos florestais, entre outras (CERQUEIRA, 

2010). 

Estima-se que, nos próximos anos, as fontes alternativas de energia provenientes da 

biomassa movimentarão expressivos volumes de recursos nas transações agrícolas 

internacionais (GONÇALVES JUNIOR et al., 2009). Assim, o mercado mundial do milho 

vem se reestruturando,visando atender a crescente demanda por combustíveis renováveis, 

além da produção de álcool para bebidas e fins industriais, tornando uma das principais fontes 

para produção de etanol (SOLOGUREN, 2007). 

Em 2009, o Brasil foi o terceiro produtor dessa commodity, perdendo apenas para os 

Estados Unidos e China (TONIN e PERON, 2009). No mercado interno, o setor vem se 

preocupando com uma possível falta de oferta deste produto agrícola, uma alternativa para 

minimizar esse problema e para controlar a oscilação de preço é investimento em redes de 

armazenamento do cereal, a fim de armazenar grandes quantidades, permitindo uma 

estabilidade no estoque. Portanto, é de grande importância o plantio de áreas com a cultura do 

milho, não apenas para alimentação humana e animal, mas como forma de energia limpa 

através do desenvolvimento sustentável, além de complementar a renda do produtor e suprir a 

demanda do mercado consumidor.  

A justificativa para a produção de etanol a partir do milho, servindo como produto a 

fortalecer o setor energético mundial, é por ser um ótimo substituto aos combustíveis fósseis, 

além de ser menos poluente quando comparado aos derivados do petróleo. Os Estados Unidos 
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são os maiores produtores de etanol a partir do milho, devido a grandes áreas disponíveis para 

o cultivo desse cereal (BRANCO, 2012).  

Por ser um cereal facilmente cultivado em diferentes climas, e ainda apresentar um 

ciclo curto, permitindo a obtenção rápida do produto para a produção de etanol, 

economicamente, acredita-se que essa é uma alternativa para reduzir a dependência americana 

do petróleo importado do Oriente Médio (BRANCO, 2012). 

As vantagens desse produto estão cada vez maiores, porém há aspectos negativos a 

serem considerados. Os críticos alegam que para esse processo ocorrer, serão necessárias 

grandes quantidades de energia, afirmam ainda, que a quantidade de carvão queimado 

aumentará as emissões de gases do efeito estufa. Contudo, deve-se avaliar a viabilidade 

econômica desse procedimento, antes de considerá-lo apenas vantajoso (BRANCO, 2012). 

O balanço energético para a produção de etanol a partir do milho é negativo, pois para 

cada um kcal de energia fornecida pelo etanol, são gastos 29% a mais de energia fóssil para 

produzir o etanol. Quando comparado à cana-de-açúcar, esta produz três vezes mais que o 

milho e gasta quatro vezes menos energia. O custo com a produção de etanol a partir do milho 

é 62% maior em relação a cana-de-açúcar, sendo que a emissão de gás do efeito estufa é 

maior quando a produção é através do milho (REVISTA RURAL, 2008).  

Para serem alternativas viáveis, os combustíveis devem apresentar alto ganho de 

energia líquida, benefícios ecológicos, serem economicamente competitivos e produzirem em 

largas escalas sem prejudicar o abastecimento de alimentos. No Brasil, a melhor solução 

ainda, é a produção de etanol a partir da cana-de-açúcar, porém, nos Estados Unidos o milho 

como matéria-prima é viável, pois recebe por intermédio de políticas públicas um subsídio de 

4,1 bilhões de dólares para o cultivo do mesmo (REVISTA RURAL, 2008). 

Nos últimos anos, o sistema plantio direto (SPD), tornou-se uma alternativa  que 

contribui para a obtenção de elevadas produtividades. É uma técnica de cultivo 

conservacionista na qual mantém o solo sempre coberto por plantas em desenvolvimento e/ou 

por resíduos vegetais, mantendo seus recursos naturais (STONE et al.,2006). É definido como 

o processo de semeadura sem revolvimento do solo, sendo a semente colocada em sulcos ou 

covas, com largura e profundidade suficientemente adequadas para a cobertura e contato das 

mesmas com o solo (STONE et al., 2006). No ano agrícola 2001/2002, aproximadamente 14 

milhões de hectares foram cultivados em plantio direto no Brasil, correspondendo a 30% da 

área total utilizada com culturas anuais (STONE et al., 2006). Atualmente, a área cultivada 
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em SPD no Brasil é de aproximadamente 35 milhões de hectares, sendo 28% (5 milhões) 

localizadas no Cerrado (CARVALHO, 2012). 

Na agricultura o SPD diversifica as atividades reduzindo as tarefas que utilizam mão 

de obra desde o preparo do solo até os tratos culturais. Esse sistema contribui fortemente para: 

reduzir a erosão do solo, aumentar a retenção de água, recuperar suas propriedades físicas, 

químicas e biológicas, reduzir o intervalo de semeadura das culturas, maior eficiência no 

aproveitamento dos nutrientes e maior controle de plantas daninhas (STONE et al., 2006). 

Além disso, permite racionalizar os custos, o uso de equipamentos e o tempo, e melhorar os 

atributos do solo (SALTON et al., 1998). 

Nos dias atuais esse sistema é importante para a agricultura brasileira sendo que ano 

após ano ocorre considerável aumento em áreas que utilizam esta técnica, principalmente as 

produtoras de grãos. O sucesso do SPD depende da adoção de culturas que privilegiem a 

produção e manutenção de resíduos culturais na superfície do solo, (BASSO et al., 2000) 

elevando o teor de matéria orgânica do solo, melhorando o manejo de fertilizantes químicos, 

principalmente os adubos nitrogenados (GONÇALVES e CERETTA, 1999). 

Porém, o SPD deve ser manejado de forma a diminuir problemas de compactação 

(REICHERT et al., 2008; SILVEIRA et al., 2008; COLLARES et al., 2008), que repercutem 

nas máquinas agrícolas (ROSA , 2007), pela maior demanda de tração; as plantas, pela maior 

resistência oferecida a penetração das raízes (STRECK et al., 2004; COLLARES et al., 2008) 

e, em problemas de deficiência hídrica em épocas de secas no verão, que é quando as plantas 

estão em pleno período vegetativo (ROSA, 2009). 

O SPD é influenciado por características edafoclimáticas da região. É importante a 

aceitação do agricultor por esse sistema, para que novas alternativas sejam implantadas 

resolvendo os problemas (CRUZ et al., 2012). O resultado obtido na implantação desse 

sistema depende da gestão do produtor e de sua experiência no manejo das culturas que serão 

usadas nos sistemas de rotação e ou sucessão de culturas, envolvendo muitas vezes agricultura 

e pecuária (CRUZ et al., 2012). 

A alta produtividade não se consegue de um ano para o outro, mas de forma gradual, e 

para obter altas produtividades, além de manejar corretamente a matéria orgânica do solo, 

deve-se manter palhadas em elevadas quantidades e de qualidade no solo. O produtor deve 

utilizar sistemas de integração lavoura pecuária, visando o aumento no teor de matéria 

orgânica e a qualidade do solo (CRUZ et al., 2006). 
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Como qualquer cultura, o milho também está associado a problemas fitossanitários, 

como os nematoides. Nematoides são vermes que são encontrados no solo e necessitam de 

plantas hospedeiras para sua reprodução e multiplicação, através do parasitismo do seu 

sistema radicular. O nível de infestação na cultura pode afetar diretamente a produtividade, 

podendo causar redução quantitativa e qualitativa (ASMUS, 2012). 

A busca por alternativas nas as áreas infestadas, as plantas antagônicas cultivadas em 

rotação ou sucessão de culturas, tem se mostrado uma alternativa viável (FERRAZ e VALLE, 

1997), reduzindo às populações de nematoides no solo, abaixo do limite que causa dano 

econômico a cultura, sem oferecer riscos ao ambiente (FERRAZ e VALLE, 1995). O uso de 

culturas resistentes a determinadas espécies de nematoides confere vantagem adicional ao 

sistema de rotação em SPD, por permitir a quebra do ciclo de vida dos nematoides e 

consequentemente a redução da população no solo (ASMUS, 2012). 

As culturas de cobertura são estabelecidas na entressafra visando o interesse 

econômico, de forma que o aumento populacional de nematoides na cultura de cobertura 

possa interferir na cultura subsequente (GALLAHER et al.,1988). Deve-se considerar ainda 

que os esquemas de rotação promovem melhoria nas características físicas e químicas do solo 

(CARDOSO, 1993), além de ajudar no desenvolvimento de organismos do solo que são 

inimigos naturais dos nematoides e competem por espaço com os mesmos. 

Existem poucos relatos sobre a população de nematoides no sistema de plantio direto. 

Os nematoides de galha (Meloidogyne spp.),estão entre os principais problemas fitossanitários 

de várias culturas de importância econômica (ASMUS, et al., 2005). 

As espécies de nematoides, tais como o nematoide das lesões radiculares (P. 

brachyurus), a disponibilidade de raízes de gramíneas usadas como culturas de cobertura pode 

ser um dos principais motivos da crescente expansão de problemas causados por esta espécie 

em cultivos de soja e algodoeiro no Brasil Central (ASMUS, 2012). 

O P. brachyurus permanece no interior das raízes degradando completamente as 

mesmas, tornando-as deficientes e necrosadas. Para que o sistema de plantio direto tenha 

resultados satisfatórios, é de grande importância realizar um levantamento da população de 

nematoides na área que será implantado, para assim, proceder corretamente na escolha das 

plantas de cobertura, evitando o aumento da população desses parasitas na área (ASMUS, 

2012). 

A cultura do milho é hospedeira de diferentes espécies de nematoides. De acordo a 
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EMBRAPA, mais de 40 espécies de 12 gêneros têm sido observadas nas raízes do milho em 

todas as partes do mundo onde o cereal é cultivado. Os nematoides de maior impacto para a 

cultura do milho no Brasil, devido sua patogenicidade, distribuição e gama de hospedeiros, 

são P. brachyuruse P. zeae, como mostram os trabalhos de Monteiro (1963), Lordello et al. 

(1982) e Brancalion e Lordello (1982). 

O controle químico, devido às altas doses de nematicidas exigidas, é economicamente 

limitado e ambientalmente indesejável (STARR, 1998). Neste contexto, cultivares resistentes 

de milho, milheto [Pennisetum glaucum (L.) R. Brown] e sorgo apresentam grande potencial, 

pois além de propiciarem retorno econômico, também permitem a redução de nematoides no 

solo, minimizando as perdas nas culturas seguintes (BRITO e ANTÔNIO, 1989). 

Dependendo do nível de infestação dos nematoides que atacam a cultura do milho, é 

comum que ocorra a falta de vigor nas espigas colhidas, redução no porte das plantas e no 

tamanho das folhas, além de quedas vertiginosas na produção final (FERRAZ, 2012). Isso faz 

com que o resultado da produtividade tenha uma redução significativa e preocupante.  

Os maiores prejuízos estão sendo registrados na região Central do Brasil. Já na região 

Sul, os problemas se tornam menores pelo fato de terem alguns fatores como as temperaturas 

amenas durante parte do ano, a adoção da prática da rotação de culturas e o maior acúmulo de 

matéria orgânica no solo. Um meio para solucionar este problema seria consorciar o milho 

com culturas distintas e que sejam antagonistas e resistentes para que se diminua a incidências 

dos nematoides (FERRAZ, 2012).  
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido em área da FEPE (21º15’S; 48º18’W; altitude média de 

595 m) da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias (FCAV/UNESP), Câmpus de 

Jaboticabal, Estado de São Paulo. O clima da região segundo Köppen é classificado como 

Aw, subtropical, com verões quentes e úmidos, e invernos frios e secos. O solo da área 

experimental é do tipo LATOSSOLO VERMELHO Distrófico Típico, com textura argilosa 

(EMBRAPA, 2006). 

O experimento foi instalado em área naturalmente infestada com Meloidogyne 

incognita (Kofoid e White, 1919) Chitwood, 1949, P. brachyurus, Rotylenchulus reniformis 

Lindford e Oliveira, 1940, e Helicotylenchus dihystera (Cobb, 1893) Sher, 1961, conduzido 

em blocos casualizados em esquema de parcelas subdivididas, com três repetições,em área 

total de de 1.152 m² (80,00 × 14,40 m), com área útil de 607,50 m². 

As parcelas principais foram representadas por dois sistemas de produção (consórcio 

milho + Urochloa ruziziensis e milho exclusivo), sucedendo o feijoeiro (Phaseolus vulgaris 

L.). A semeadura foi realizada no dia 21/01/2012 com a população inicial estimada de 65 mil 

plantas ha
-1

, com espaçamento entre linhas de 0,80 m, totalizando cinco plantas por metro. As 

subparcelas foram constituídas por cinco doses de nitrogênio (0; 40; 80; 120 e 160 kg N ha
-1

) 

aplicado em cobertura no feijoeiro no estádio fenológico V4-4, utilizando-se como fonte a 

uréia, totalizando 30 unidades experimentais de 20,25 m² cada. 

Nos dois sistemas de produção foi utilizado o híbrido simples ‘DKB 390PRO2’ (ciclo 

precoce). A adubação de semeadura para ambos os sistemas foi constituída por 336 kg ha
-1

 do 

formulado comercial 04-14-08 (N-P2O5-K2O). As adubações de cobertura foram realizadas 25 

dias após a emergência, aplicando-se 80 kg ha
-1

 de N (formulado 20-00-20: N-P2O5-K2O), no 

estádio fenológico V6 e após 12 dias, foi realizada a segunda aplicação de cobertura com 

112,5 kg ha
-1

 de N via uréia (estádio fenológico V10) seguindo as recomendações de Raij e 

Cantarella (1997) e Fornasieri Filho (2007). No sistema consorciado foi utilizada U. 

ruziziensis Germain & Evrard, semeada simultaneamente ao milho, com duas linhas da 

forrageira  entre fileiras do milho. 

Após 104 dias da semeadura, foi avaliada a população de nematoides, por meio da 
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coleta de seis amostras, cada qual composta por quatro subamostras de solo e raízes retiradas 

ao acaso em cada unidade experimental. As amostras foram encaminhadas ao Laboratório de 

Nematologia da FCAV/UNESP. Os nematoides foram extraídos de 100 cm³ de solo, por meio 

da metodologia proposta por Jenkins (1964), e do sistema radicular das plantas (20 g), de 

acordo com a metodologia de Coolen e D’Herde (1972). No sistema consorciado, foi 

calculada a média dos nematoides encontrados nas raízes de ambas as culturas. Após as 

extrações, as populações de nematoides foram estimadas nas suspensões em lâmina de Peters 

sob microscópio óptico. As espécies foram identificadas através da montagem de lâminas 

temporárias com espécimes e comparadas com a descrição original das mesmas. 

Na cultura do milho foram realizadas as seguintes avaliações: 

Altura de plantas e inserção da primeira espiga: no final do ciclo da cultura, foi aferida 

a distância entre a superfície do solo e a inserção da folha bandeira; a altura de inserção da 

primeira espiga foi determinada medindo-se a distância entre o solo e a inserção da espiga no 

colmo, utilizando uma fita métrica graduada. Para tal avaliação foram utilizadas cinco plantas 

por subparcela experimental; 

Diâmetro do colmo: na colheita considerou-se o diâmetro do segundo entrenó a partir 

da base em cinco plantas por subparcela,mensurado com uso de paquímetro digital; 

Matéria fresca e seca da parte aérea de plantas e peso fresco e seco de espigas: ao final 

do ciclo da cultura, foram coletadas em local pré-determinado na área útil de cada subparcela, 

cinco plantas e suas respectivas espigas, as quais foram pesadas, acondicionadas em sacos de 

papel e levados para secagem em estufa de ventilação forçada à temperatura média de 60 ºC, 

até atingir peso constante; 

Massa fresca de raízes: Após a colheita das plantas, foram realizados o corte, lavagem 

em água corrente, secagem e pesagem das raízes. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância por teste F e quando 

significativa as médias dos tratamentos foram comparadas por teste Tukey a 5%. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A altura de plantas não foi influenciada pelos sistemas de produção e doses de N, com 

média de 234 cm (Tabela 1), cerca de 20 cm maior ao observado por Shioga et al. (2010), na 

avaliação estadual de milho na safra 2009/2010, onde cultivaram o híbrido DKB 390YG, sob 

densidade populacional média de 64 mil plantas por hectare, em diferentes condições 

edafoclimáticas das principais regiões produtoras de milho no Estado do Paraná. 

A altura de inserção da espiga principal foi influenciada por doses de N (Tabela1), 

apresentado média de 131,68 cm (Figura 1),semelhante à média relatada por Shioga et al. 

(2010). Além de ser uma característica determinada geneticamente (GROTTA et al., 2006), a 

altura de inserção da espiga é influenciada pela população de plantas, pois esta característica 

será maior quanto maior a população, devido ao efeito combinado da competição intra-

específica por luz, com consequente estímulo da dominância apical das plantas (ARGENTA 

et al., 2001) e (SANGOI et al,.2002). Segundo Gross et al. (2006) a adubação nitrogenada 

feita em cobertura, em aplicação única ou parcelada, influência na inserção da espiga 

proporcionando incremento significativo na produtividade de grãos de milho, enquanto Silva 

et al. (2003) concluíram que o aumento da dose de N e a redução da densidade de plantio 

aumentaram a altura de inserção, o número e o peso de espigas comercializáveis, com e sem 

palha. 

O diâmetro de colmo foi influenciado pelos sistemas de produção (Tabela 1), no qual, 

o sistema consorciado foi superior, diferentemente ao resultado observado por Borghi et al. 

(2006), que trabalhando com diferentes espaçamentos (0,90 e 0,45 m) e dois sistemas de 

produção (milho exclusivo e consorciado com U. brizantha), o milho exclusivo apresentou 

maior diâmetro de colmo quando comparado ao consorciado. Outro trabalho, avaliando 

consórcio de milho pipoca com feijão, observou redução no diâmetro de colmo, devido à 

maior competição interespecífica com o feijão (ANDRADE et al., 2001). 

 

TABELA 1 – Comparação entre as médias da altura de plantas, altura de inserção da espiga 

principal, diâmetro de colmo e massa de raízes do milho ‘DKB PRO2’ 

exclusivo e consorciado com U. ruziziensis em função de doses residuais de 

nitrogênio aplicadas no cultivo antecessor sob sistema de plantio direto, 

cultivados no verão 2012 em Jaboticabal, SP 
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Sistemas de produção 

Altura de 

plantas 

Inserção da 

espiga 

principal 

Diâmetro de 

colmo 

Massa fresca 

de raízes 

----------------- cm ---------------- ------ mm ------ ------- g ------- 

  Milho exclusivo 231,65  130,29  21,64 b 125,81 b 

  Milho + U. ruziziensis 236,79  132,95  21,98 a 149,24 a 

Teste F (Blocos) 0,80
ns

 00,32
ns

 24,212* 17,897
ns

 

Teste F (Sistemas) 4,04
ns

 10,46
ns

 27,436* 38,305* 

DMS (5%) 10,99 3,53 0,28 16,29 

CV (%) 02,99 1,71 0,82 7,54 

Doses de N (kg N ha
-1

)     

0 232,60  131,87 ab 22,01  136,00 ab 

40 238,33  135,03 ab 22,42  116,46 ab 

80 233,63  129,47 ab 22,52  141,80 ab 

120 232,40  130,37 ab 21,71  110,75 ab 

160 234,13  131,67 ab 21,40  182,63 ab 

Teste F (Doses) 0,596
ns

 5,22** 0,526
ns

 5,903** 

DMS (5%) 13,52 4,02 2,44 50,58 

CV (%) 3,26 1,73 6,33 20,79 

Interação (SP×DN) 0,342
ns

 0,569
ns

 0,066
ns

 6,776** 

Médias seguidas de mesma letra na coluna para cada fator, não diferem entre si por teste Tukey a 5%. 

CV: coeficiente de variação (%); ** e n.s. = significativo a 1% e não significativo a 5%  respectivamente. 
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FIGURA 1. Altura da inserção da espiga de milho‘DKB PRO2’, em função das doses   

residuais de nitrogênio aplicadas no cultivo antecessor sob sistema de plantio 

direto, cultivados no verão 2012 em Jaboticabal, SP 

 

 

 

Quanto à massa das raízes houve interação sistemas de cultivo × doses de N (Tabela1). 

O desdobramento da interação apresentou média de 149,24 g e 125,81, para consórcio milho 

+ U. ruziziensis e milho exclusivo, respectivamente (Figura 2). Pesquisas realizadas pela 

Embrapa (2008) mostram que a massa de raízes do milho consorciado com Urochloa  foi 61% 

superior ao milho exclusivo, indicando a contribuição da Urochloa na massa total de raízes do 

milho, não interferindo no seu rendimento. 

 

FIGURA 2 - Desdobramento da interação sistemas de cultivo × doses residuais de nitrogênio 

para massa das raízes da planta de milho ‘DKB PRO2’sob plantio direto, 

cultivados no verão 2012 em Jaboticabal, SP 
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Para as variáveis massa fresca e seca da planta, e peso fresco e seco de espiga, houve 

efeito de doses de N, apenas para peso seco de espiga (Tabela 2), onde o desdobramento desta 

variável para doses de N apresentou média de 210,58 g (Figura 3). Em função do manejo de N 

adotado, houve interação entre as variáveis estudadas, nas avaliações massa seca total, massa 

seca de espigas e massa seca de colmo mais folhas e os desdobramentos, podendo ainda 

observar que em relação às doses de N apenas quando se utilizou zero e 25% a fontes de N 

não apresentaram efeito na massa seca total, e para fitomassa seca da espiga nas doses zero, 

50 e 75% (PEDRAZZI e BINOTTI, 2012). Testando os nutrientes N, Zinco (Zn), Molibdenio 

(Mo) constataram que o peso das espigas com e sem palha, foram influenciadas positivamente 

apenas pelas doses de N e não responderam aos demais elementos (FERREIRA et al., 2001). 

Lembrando que o N é um dos principais responsáveis pela formação dos grãos nas espigas. 

 

TABELA 2 – Comparação entre as médias da massa fresca e seca de planta; peso fresco e 

seco de espiga do milho ‘DKB PRO2’ exclusivo e consorciado com U. 

ruziziensis em função das doses residuais de nitrogênio aplicadas no cultivo 

antecessor sob sistema de plantio direto, cultivados no verão 2012 em 

Jaboticabal, SP 
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Sistemas de produção  

Massa fresca 

de planta 

Massa seca de 

planta 

Peso fresco da 

espiga 

Peso seco da 

espiga 

--------------------------------------- g --------------------------------------- 

  Milho exclusivo 506,66  207,04  307,59  217,26  

  Milho + U. ruziziensis 488,60  209,35  287,26  203,90  

Teste F (Blocos) 4,213
ns

 8,812
ns

 6,092
ns

 6,854
ns

 

Teste F (Sistemas) 2,905
ns

 0,149
ns

 6,469
ns

 6,078
ns

 

DMS (5%) 45,60 25,79 34,38 23,32 

CV (%) 5,83 7,89 7,36 7,05 

Doses de N (kg N ha
-1

)     

0 506,03  204,60  301,20  217,48 ab 

40 445,17  187,64  264,85  173,83ab 

80 501,52  207,26  313,09  218,95 ab 

120 496,58  214,33  287,91  209,55 ab 

160 538,83  227,13  320,07  233,08 ab 

Teste F (Doses) 1,595
ns

 1,121
n
 2,145

ns
 4,652* 

DMS (5%) 115,55 59,06 64,89 44,66 

CV (%) 13,12 16,03 12,33 11,99 

Interação (SP × DN) 1,338
ns

 0,754
ns

 2,203
ns

 2,577
ns

 

Médias seguidas de mesma letra na coluna para cada fator, não diferem entre si por teste Tukey a 5%. 

CV: coeficiente de variação (%); ** e n.s. = significativo a 1% e não significativo a 5%  respectivamente. 
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FIGURA 3 - Peso seco da espiga de milho ‘DKB PRO2’, em função das doses residuais de 

nitrogênio aplicadas no cultivo antecessor sob sistema de plantio direto, 

cultivados no verão 2012 em Jaboticabal, SP 

 

 

 

A população de M. incognita no solo foi influenciada pelos sistemas de cultivo, sendo 

que no sistema milho exclusivo foi encontrada a maior população (Tabela 3). Esse resultado 

deve-se ao fato de que em sistema de produção consorciado com U. ruzizensis, a incidência da 

população de nematoides são menores em comparação ao milho exclusivo, pois a Urochloa 

não é hospedeira dessa espécie de nematoide, reduzindo a população.  

A população de R. reniformis e H. dhystera no solo, não foram influenciados por 

sistemas de produção e dose de N (Tabela), discordando dos resultados encontrados por 

Leandro e Asmus (2012), que avaliando o efeito do cultivo do milho, Urochloa, crotalária e 

soja sobre a população deste nematoide no solo, observaram redução das mesmas com 

Urochloa (FR = 0,79) e crotalária (FR = 0,86), que diferiram de soja e milho. 

 

TABELA 3 – Comparação entre as médias da população de nematoides no solo coletado nos 

sistemas de milho’DKB PRO2’e consorciado com U. ruziziensis em função das 

doses residuais de nitrogênio aplicadas no cultivo antecessor sob sistema de 

plantio direto, cultivados no verão 2012 em Jaboticabal, SP 
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Sistemas de produção 
Meloidogyne 

incognita
(‡)

 

Rotylenchulus 

reniformis
(‡)

 

Helicotylenchus 

dhystera
(‡)

 

  Milho exclusivo 395 b 694 1.464 

  Milho + U. ruziziensis 201 a 1.760 9.540 

Teste F (Blocos) 1,53
ns

 0,26
ns

 0,01
ns

 

Teste F (Sistemas) 32,62* 4,72
ns

 1,63
ns

 

CV (%) 10,27 32,48 31,72 

Doses de N (kg N ha
-1

)    

0 354 1.658 5.514 

40 354 1.105 4.076 

80 124 1.678 2.248 

120 239 1.122 3.567 

160 419 574 12.107 

Teste F (Dose) 2,87
ns

 2,61
ns

 0,97
ns

 

CV (%) 18,77 18,58 25,20 

Interação (SP × DN) 1,57
ns

 2,16
ns

 0,77
ns

 

(‡)
 Dados originais; para análise, os dados foram transformados em log (x+5). Médias seguidas de letras 

diferentes na coluna diferem entre si, por Tukey a 5%. **; * e n.s. = significativo a 1%; 5% e não significativo a 

5%, respectivamente.  

 

Com relação as populações de P. zeae e P. brachyurus presentes no solo, ambos não 

foram significativos para os fatores estudados (Tabela 4), diferindo do estudo realizado por 

Inomoto et al. (2007), que  obervaram reação de Urochloa spp.e Panicum maximum Jacq ao 

nematoide P.brachyurus, havendo diferença entre o fator reprodução e as populações nas 

raízes. Estas observações foram realizadas para validar a informação de que algumas espécies 
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de gramíneas forrageiras podem aumentar a incidência desse nematoide e consequentemente 

causar danos a cultura do milho, entre outras, tornando necessária a substituição das espécies 

mais suscetíveis e/ou hospedeiras por espécies resistentes ou tolerantes nos esquemas de 

rotação de culturas (INOMOTO et al., 2007). 

 

TABELA 4 – Comparações entre as médias da população de nematoides no solo(100 cm³) 

presentes no milho exclusivo e consorciado com U. ruziziensis em função das 

doses residuais de nitrogênio aplicadas no cultivo antecessor sob sistema de 

plantio direto, cultivados no verão 2012 em Jaboticabal, SP 

 

Sistemas de produção Pratylenchus zeae 
(‡)

 Pratylenchus brachyurus
(‡)

 

  Milho exclusivo 0 1.187 

  Milho + U. ruziziensis 17 766 

Teste F (Blocos) 1,00
ns

 0,31
ns

 

Teste F (Sistema) 14,26
ns

 0,71
ns

 

CV (%) 36,76 20,14 

Dose de N (kg N ha
-1

)   

0 1 907 

40 5 1.020 

80 11 1.317 

120 14 780 

160 11 857 

Teste F (Dose) 1,10
ns

 0,92
ns

 

CV (%) 25,93 14,61 
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Interação (S × D) 1,10
ns

 0,07
ns

 

(‡)
 Dados originais; para análise, os dados foram transformados em log (x+5). Médias seguidas de letras 

diferentes na coluna diferem entre si, por teste Tukey a 5%. **; * e n.s. = significativo a 1%; 5% e não 

significativo a 5%, respectivamente.  

 

Para a população de M. incognita, R. reniformis e H. dhystera, no sistema radicular 

(10g) de milho exclusivo e consorciado com U. ruziziensis, houve efeito de sistemas de 

produção apenas para R. reniformis (Tabela 5), sendo que este nematoide não se reproduz ou 

causa danos em gramíneas em geral. 

Considerando que os nematoides não estão uniformemente distribuídos no solo, mas 

em vez disso seguem um padrão de distribuição negativa (Goodell e Ferris, 1980; Barker e 

Campbell, 1981), as variações observadas nos dados podem estar mais relacionadas a esse 

fato que a influência direta dos sistemas de manejo adotados. 

 

TABELA 5 - População de nematoides no sistema radicular presentes no milho exclusivo e 

consorciado com U. ruziziensis em função das doses residuais de nitrogênio 

aplicadas no cultivo antecessor sob sistema de plantio direto, cultivados no 

verão 2012 em Jaboticabal, SP 

 

Sistemas de produção  
Meloidogyne 

incognita
(‡)

 

Rotylenchulus 

reniformis
(‡)

 

Helicotylenchus 

dhystera
(‡)

 

  Milho exclusivo 363 0 a 126 

  Milho + U. ruziziensis 66 61 b 243 

Teste F (Blocos) 0,25
ns

 1,00
ns

 0,74
ns

 

Teste F (Sistemas) 7,16
ns

 22,67* 2,92
ns

 

CV (%) 33,21 34,96 39,82 

Doses de N (kg N ha
-1

)    

0 132 38 158 
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40 557 23 110 

80 108 7 160 

120 93 0 124 

160 180 83 370 

Teste F (Dose) 0,33
ns

 1,12
ns

 1,61
ns

 

CV (%) 44,15 51,03 28,76 

Interação (SP × DN) 0,56
ns

 1,12
ns

 2,00
ns

 

(‡)
 Dados originais; para análise, os dados foram transformados em log (x+5). Médias seguidas de letras 

diferentes na coluna diferem entre si, por teste Tukey a 5%. **; * e n.s. = significativo a 1%; 5% e não 

significativo a 5%, respectivamente.  

 

As populações de P. zeae, P. brachyurus e ovos presentes no sistema radicular do 

milho exclusivo e consorcio com U. ruziziensis não foram significativos para sistemas de 

produção e doses de N (Tabela 6). No Quênia, estudo realizado por Kimenju et al. (1998), os 

nematoides do gênero Pratylenchus foram encontrados em 73,3% das áreas avaliadas 

cultivadas por milho, sendo P. zeae a espécie predominante  presente em 72,5 % das 

amostras, enquanto P. brachyurus foi encontrado em 6,7%. Dias-Arieira et al. (2009) 

observaram que o milho mostrou ser hospedeiro superior para P. brachyurus em comparação 

com as gramíneas forrageiras, com média de 8.317 nematoides  por sistema radicular e FR 

igual a 5,9. 

 

TABELA 6 – Comparação entre as médias da população de nematoides no sistema 

radicular(20g) presentes no milho exclusivo e consorciado com U. ruziziensis 

em função das doses residuais de nitrogênio aplicadas no cultivo antecessor 

sob sistema de plantio direto, cultivados no verão 2012 em Jaboticabal, SP 

 

Sistemas de produção 
Pratylenchus  Pratylenchus 

brachyurus
(‡)

 
Ovos

(‡)
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zeae
(‡)

 

  Milho exclusivo 61 5.276 2.731 

  Milho + U. ruziziensis 64 3.778 3.230 

Teste F (Blocos) 0,33
ns

 10,02
ns

 1,42
ns

 

Teste F (Sistemas) 1,27
ns

 0,39
ns

 0,34
ns

 

CV (%) 52,29 4,08 28,97 

Doses de N (kg N ha
-1

)    

0 135 3.501 1.364 

40 147 2.507 1.013 

80 0 4.808 3.163 

120 27 6.253 5.766 

160 7 5.566 3.593 

Teste F (Dose) 0,78
ns

 1,04
ns

 2,36
ns

 

CV (%) 69,45 17,07 22,90 

Interação (SP × DN) 0,60
ns

 0,33
ns

 0,35
ns

 

(‡)
 Dados originais; para análise, os dados foram transformados em log (x+5). Médias seguidas de letras 

diferentes na coluna diferem entre si, por teste Tukey a 5%. **; * e n.s. = significativo a 1%; 5% e não 

significativo a 5%, respectivamente.  
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6 CONCLUSÃO 

 

A variável inserção da espiga principal foi influenciada por doses de N, enquanto o 

diâmetro do colmo por sistemas de cultivo. 

Houve interação entre sistemas de produção × doses de N para massa das raízes. 

A população de nematoides no solo foi afetada apenas para M. incognita em relação 

aos sistemas de produção, sendo o milho consorciado o mais favorável para  a redução do 

referido nematoide. 
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