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EFEITO DA ADUBACAO NITROGENADA NOS DANOS CAUSADOS POR Meloidogyne
incognita NA CULTURA DO MILHO
Otavio Silva Xavier!; Gustavo Ferreira da Silval; Wellington José Pereiral; Janine
Mesquita Gongalves! e Gleina Costa Silva Alves!
1 Agronomia, Instituto Federal Goiano — Campus Urutai, Urutai, GO, Brasil, e-mail:

otaviosx@hotmail.com.

RESUMO: O Brasil é o terceiro maior produtor de milho do mundo, onde a cultura é acometida
por mais de 40 espécies e 12 géneros de nematoides, sendo o Meloidogyne incognita um dos mais
importantes causadores de dano as lavouras. Contudo espera-se que a adubacdo nitrogenada seja
capaz de conferir um bom vigor as plantas de milho, consequentemente estas plantas consiga
tolerar os danos causados pelo nematoide. Em delineamento em blocos completos realizou-se um
experimento na casa de vegetacdo do Instituto Federal Goiano — Campus Urutai, Goias. Testando
6 doses de Ureia (0, 80, 120, 160, 200 e 240 kg ha™') com auséncia ou presenca de M. incognita,
calculadas conforme o volume de solo de cada vaso. Se utilizou seis repeticGes dispostas da
seguinte forma: foram utilizadas trés repeticGes para a coleta de folhas para a diagnose nutricional
e trés para as avaliagdes nematologicas. A presenca do nematoide foi capaz de interferir na altura
de plantas e diametro de colmos das plantas de milho, porém a dose de 240 kg N/ha apresentou
uma eficacia na reducdo da populacdo de M.incognita nas raizes.

Palavras chave: Nitrogénio; Nematoide das galhas; Zea mays.


mailto:otaviosx@hotmail.com

ABSTRACT: Brazil is the third largest corn producer in the world, where a crop is affected by
more than 40 species and 12 genre of nematodes, with Meloidogyne incognita being recognized
as one of the most important causes of damage to corn. However, nitrogen fertilization is expected
to be able to give a good vigor to corn plants, consequently these plants achieve a better vigor after
the damage caused by the nematode. In a randomized block design, an experiment is carried out
in the greenhouse at Instituto Federal Goiano - Campus Urutai, Goias. Testing 6 doses of Urea (0,
80, 120, 160, 200 and 240 kg ha-1) with absence or presence of M. incognita, calculated according
to the soil volume of each pot. Six repetitions were used, arranged as follows: three repetitions
were used for leaf collection for nutritional diagnosis and three for nematological assessments.
The presence of the nematode was able to interfere with plant height and stem diameter of corn
plants, however, the dose of 240 kg N/ha* was effective in reducing the M.incognita population in
the roots.

KEY WORDS: Nitrogen; Root knot nematode; Zea Mays.



Introducao

O Brasil detém atualmente o posto de terceiro maior produtor de milho do mundo (Conab,
2019b). Com uma area semeada estimada em 17,5 milhdes de hectares de milho e uma producao
de aproximadamente 98 milhdes de toneladas (Conab, 2019a).

O cultivo de milho no Brasil é acometido por mais de 40 espécies e 12 géneros de
nematoides, tornando assim estes fitopatdgenos um dos principais problemas para a cultura no
pais. Os nematoides podem acarretar percas de 20 — 30% se associado a condi¢fes nutricionais e
outros fatores no plantio de milho. (Miranda & Miranda, 2018). Por expressar fatores de
reproducdo elevados para diversos materiais e uma abrangente distribuicdo geografica a espécie
Meloidogyne incognita é um dos principais problemas as lavouras de milho (Moens et al., 2009).

O complexo radicular tem sua eficiéncia reduzida quando danificado por Meloidogyne
incognita, afetando assim a absorcdo de dgua e nutrientes presentes no solo. Estes danos sdo o
motor para 0s sintomas de presenga deste organismo, como murcha, baixo desenvolvimento
radicular, déficit de minerais, reducdo na qualidade e no rendimento da cultura e cloroses, em casos
de populacdo elevada pode haver falhas no estande de plantas, igualmente este nematoide esta
associado a outros fitopatdgenos, seu dano nas raizes podem ser porta de entrada para fungos e
bactérias (Embrapa, 2012).

Uma das principais estratégias para o controle de fitonematoides é a rotacdo de culturas e
o milho é uma cultura que vem sendo vastamente indicada para esta tatica de manejo,
principalmente para a espécie Heterodera glycines. Todavia, a cultura pode ndo apresentar um
sinal de galha muito evidente, no entanto algumas cultivares podem admitir uma elevada
multiplicagdo deste nematoide (Santos & Santos, 2019). Portanto, se faz necessario novas
estratégias para associar as disponiveis atualmente, visando uma maior eficiéncia de controle dos
nematoides das galhas radiculares, visto que nenhum método se utilizado isoladamente é efetivo.

De acordo com Franca (1986) o nitrogénio é o nutriente em estado natural, que mais
suprime a producdo especialmente em gramineas no Brasil. Na atualidade podemos observar que
0 nitrogénio é o nutriente mais comumente aplicado a cultura, sendo um dos insumos mais caros
na producdo, visto que é um nutriente volatil, se aplicado incorretamente, pode ndo atingir a

eficiéncia esperada, de alta demanda na adubacéo de gramineas pode gerar um custo de producéo



de até 18% no cultivo do milho (Duffy, 2020). Retribuindo a esta adubacdo a cultura pode
responder em 20% de produtividade (Santos et al., 2013).

Estudos demonstram o favorecimento da microbiota do solo quando se h& a adubacdo
nitrogenada (Shao et al., 2017; Varga et al., 2019). Portanto a aplicacdo deste nutriente favorece
0s demais microrganismos presentes aumentando assim a competicdo com o nematoide, além de
favorecer as propriedades fisicas do solo acarretando um crescimento mais vigoroso as plantas
desfavorecendo os ataques de fitonematoides, podendo amenizar 0s possiveis danos oriundos de
pragas de solo (Pandey & Nayak, 2019).

Portanto, objetivou-se com este trabalho determinar se a adubacgdo nitrogenada na cultura
do milho é capaz de amenizar o estresse causado pelo ataque do nematoide Meloidogyne incognita
melhorando o desenvolvimento, normalizando a absorc¢éo de nutrientes, concebendo um melhor

vigor a estas plantas.



Material e métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao no IF Goiano — Campus Urutai. Foram
utilizados delineamentos em blocos completos casualizados em esquema fatorial utilizando seis
doses de Ureia (0, 80, 120, 160, 200 e 240 kg ha'), calculadas com equivaléncia para o volume de
solo de cada vaso de 5L combinadas a presenca e auséncia do nematoide Meloidogyne incognita.
Foram utilizadas seis repetices assim distribuidas: trés repeticbes utilizadas para coleta de folhas
para diagnose nutricional bem como a quantificacdo radicular de nematoides e trés repeticbes
destinadas as avaliaces produtivas. Onde foi utilizado o hibrido AG 8061 PRO2 da AgroCeres.

O solo que foi utilizado no experimento foi coletado na area de producdo da instituicdo e
foi autoclavado com uma presséo de 1 kgf, por 20 minutos. Posteriormente foi encaminhado ao
laboratério de analises de solo para analise e determinacdo dos parametros de fertilidade com
adubacdo homogénea em todos 0s vasos segundo as tabelas de interpretacdo de Souza e Lobato
(2004), variando somente as doses de nitrogénio aplicadas. Onde foram feitos 1,137¢g de calcério
dolomitico, 0,3979 g de cloreto de potassio e 1,923g de superfosfato simples em todos 0s vasos,
para fornecer uma adubacéo de base adequada. Foram colocadas trés sementes de milho por vaso.
Sete dias ap0s a germinagéo realizou-se o desbaste das plantas resultando em uma planta por vaso.
Posteriormente foram inoculados 2000 ovos e juvenis de M. incognita por planta de milho, com
uma suspenséo concentrada em volume de 5 mL.

Nas plantas foram realizadas as medi¢fes de altura de planta, didmetro de planta e
quantidade de folhas emitidas 35 e 59 dias apds a inoculacdo. Para a altura de planta foi
considerado respectivamente, a distancia do colo da planta até a inser¢do da folha-bandeira com
ajuda de uma fita métrica, e para o didmetro de colmo, foi utilizado um paquimetro digital.

O teor de clorofila foi determinado através do medidor eletrénico de clorofila ClorofiLOG
modelo CFL 1030 na mesma fase, que € um sensor gque analisa trés faixas de frequéncia de luz na
medicdo e, através de relacdes de absorcdo de diferentes frequéncia, determina um indice de
Clorofila Falker — ICF (Falker, 2008). A avaliacdo foi realizada no terco médio de trés plantas de
cada parcela.

Todas as folhas da planta foram coletadas e determinadas a massa fresca e massa seca das

partes aérea, e as raizes tiveram massa fresca determinada anteriormente a extracdo de nematoides.



A massa seca foi determinada pelo método de secagem utilizando uma estufa de secagem regulada
a temperatura de 60°C. Para averiguacao de todas as massas, foi utilizado uma balanga de preciséo.

Em seguida, o solo e as raizes, foram coletadas para a verificacdo da populacdo de
nematoides existente, sendo utilizadas trés repeticdes, estas foram levadas ao laboratorio de
Nematologia do Instituto Federal Goiano — Campus Urutai, onde as raizes foram lavadas e
processadas pelo método de Coolen & D’Herde (1972). E a extragdo do nematoide no solo foi feita
pelo método de Jenkins (1964). Além disso, foram determinados o indice de galhas e massa de
ovos (Taylor & Sasser, 1978). Em seguida as suspensdes contendo 0s nematoides foram estimadas
com o auxilio de uma camara de Peter e um microscopio.

O fator de reproducéo (FR) para a populacdo de Meloidogyne incognita foi calculado como
proposto por Oostenbrink (1966). Onde a populacdo final que é representada pelo nimero de
nematoides obtidos na extracdo e quantificacao final do experimento, este valor € dividido pela
populacdo inicial (P1), que é o valor inoculado nos vasos, sendo assim FR = PF/P1. O material que
apresenta um FR > 1 é considerado um material suscetivel ao nematoide, ou seja a populacéo
aumentou com o seu plantio, o material com FR < 1 sdo materiais considerados resistentes,
indicando que a populacdo de nematoide diminuiu.

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de varidncia (Anova). A presenca e auséncia
de nematoides foi comparada, nas variaveis altura de planta, didmetro do colmo, nimero de folhas,
matéria fresca de raiz, matéria fresca de parte aérea, matéria seca da parte aérea e teor de clorofila,
pelo teste SNK (Student-Newman-Keuls) a 5% de significancia. Para estas variaveis também foi
realizado um comparativo de aumento das caracteristicas das plantas de milho em porcentagem,
de acordo com as doses de nitrogénio aplicadas em relagdo a dose zero. E os dados nematoldgicos
(fator de reproducdo da raiz, fator de reproducdo do solo, indice de massa de ovos e indice de
galhas), foram submetidos a uma analise de regressao quadratica para comparar o efeito das doses
de nitrogénio. Todas as andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software R versdo 3.6.2
(R Core Team, 2019).



Resultados e discussao

O hibrido AG 8061 PRO2 teve um crescimento de 25% e 24% em altura de plantas com
35 e 59 dias apds a inoculagdo (DAI) respectivamente, na dose 80 kg N/ha™ em relagéo a dose 0
kg N/hal. Entretanto quando observamos o fator didmetro do colmo a dose 120 kg N/ha* obteve
um aumento de 28% para 35 e 59 DAI quando comparada a dose 0 kg N/ha™*. Porém podemos
observar também que a dose 240 kg N/ha néo resultou em um efeito positivo para o didmetro do
colmo com 35 DAI decrescendo 4% em relacdo a testemunha. Para o nimero de folhas observamos
que o nitrogénio em plantas de estagio inicial de ciclo promoveu um acréscimo de 18% nas doses
160 e 200 kg N/ha* aos 35 DAI. Todavia quanto observamos 59 DAI as plantas ja caminhando
para o seu final de ciclo somente a dose 80 kg N/ha! obteve um incremento em relagio a dose 0
kg N/hat (Tabela 1).

Tabela 1. Avaliacdo do hibrido AG 8061 PRO2, sob efeito das diferentes doses de Ureia
observando as caracteristicas das plantas, 35 e 59 dias ap6s a inoculacéo. Instituto Federal Goiano
— Campus Urutai, 2019.

35 DA | 59 DA
Altura de Didmetrodo NUmerode  Altura de Didmetro de  Numero de

Dose plantas (cm)  colmo (mm) folhas plantas (cm)  colmo (mm) folhas

0 - - - - - -

80 25% 1% 6% 24% 3% 2%
120 13% 28% 6% 13% 28% -8%
160 13% 9% 18% 12% 12% 0%
200 14% 9.3% 18% 13.3% 11% -8%
240 6% -4% 9% 6% 2% -12%

Todas as médias foram comparadas em relagdo a dose zero com 35 dias e 59 dias ap6s a inoculacéo.

Altura de plantas (cm); Diametro do colmo (mm) e NUmero de folhas.

O nitrogénio é um nutriente essencial no metabolismo vegetal, pois ele esta presente na
cadeia estrutural de importantes moléculas a plantas, como clorofila, proteinas, ATP e diversas
enzimas (Harper, 1994). Portanto podemos observar que o incremento na altura de plantas
conforme houve o uso da dose 80 kg N/ha™ aconteceu pois, a planta de milho utilizou deste
nitrogénio para uma ativa divisdo celular para formacdo de proteinas, utilizadas no

desenvolvimento e alongamento celular (Bredemeier & Mundstock, 2000). Com esta concentragédo
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de nitrogénio e uma elevada divisao celular, consequentemente a atribui¢cdo também a expanséo
de didmetro do colmo (Ullah et al., 2015). Contudo conforme houve o uso da maxima dose a planta
foi incapaz de sintetizar toda a disponibilidade de nitrogénio, podemos associar este fator devido
a este macronutriente ser muito volatil de facil dispersdo (Lara Cabezas, 2017). Portanto como a
planta ndo foi capaz de sintetizar este nutriente rapidamente, o mesmo foi perdido ao meio, assim
promovendo esse decréscimo no didmetro de colmo na dose 240 kg N/hat aos 35 DAI. O mesmo
pode ser observado por Ullah et al. (2015), onde o didmetro de colmo néo foi alterado entre as
doses 200, 240 e 280 kg N/ha! em plantas de milho, mesmo observado por Batista et al. (2013)
em plantas de milho, onde se obteve uma melhor resposta agronémica para a dose 100 kg N/ha™
do que a dose 150 kg N/hal. A planta melhor nutrida conseguiu estabelecer seu aparato
fotossintético mais rapido, produzindo assim um maior nimero folhas com 35 DAL, apds a mesma
estar estabelecida manteve seu numero de folhas para 59 DAI. Neumann et al. (2014), conseguiu
demonstrar que plantas de milho com doses maiores de nitrogénio, reduzem o nimero de folhas
secas.

Quanto a caracteristica de plantas com adubacdo nitrogenada, avaliadas em relacdo ao fator
presenca ou auséncia de nematoides. A existéncia de Meloidogyne incognita influenciou na altura
de plantas e no diametro de colmo, onde o material em que ele estava ausente, respondeu melhor
do que onde havia a presenga. Em geral plantas com bom diametro de colmo se obteve uma boa
altura. Ja para os demais parametros como nimero de folhas, massa fresca de raiz, massa seca de
raiz, massa seca de parte aérea e clorofila observamos uma resposta diferente dos demais, onde o

fator inoculacéo ndo causou algum efeito estatistico sobre o hibrido de milho (Tabela 2).
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Tabela 2. Avaliacdo do hibrido AG 8061 PRO2 com adubacéo nitrogenada, com efeitos dos
fatores de presenca e auséncia de M. incognita em relacdo das caracteristicas da planta, 59 dias
apos a inoculacdo.
Alturade Diametro
Plantas docolmo Numero
Fatores (cm) (mm) de folhas MFR MSR MSPA  Clorofila

Presenga 107.00b  9.95D 8.72a 64.29a 3447a 13.73a 20.69a
Auséncia 116.27a 11.54a 8.55 a 66.85 a 35.39a 15.03 a 19.91 a
CV% 6.07 12.43 9.1 40.17 44,24 27.61 18.83

P-Valor 0.62 0.99 0.59 0.53 0.41 0.003 0.63

Médias seguidas de mesma letra ndo se diferem estatisticamente pelo teste snk, a 5% de
significancia. Altura de planta (cm); Didmetro de colmo (mm); Numero de folhas; MFR: matéria
fresca da raiz (g); MFPA: matéria fresca da parte aérea (g); MSPA: matéria seca da parte aérea
(9); Teor de clorofila.

Oteifa e Elgindi (1962), observou que, plantas em inicio de infestacdo pelo género
Meloidogyne spp. tendem a alocar seus assimilados para a produgéo de novas raizes, opostamente
ao desenvolvimento vegetativo. As raizes novas sdo tecidos meristematicos mais ativos que as
raizes antigas, com a possibilidade de uma maior absor¢do de nutrientes, portanto no inicio da
investida do Meloidogyne incognita aumentou-se a absor¢do de minerais pelas raizes. Porém com
0 avango seguido da formacdo de galhas estas raizes, ndo obtiveram eficiéncia na translocacao
destes minerais para o desenvolvimento vegetativo da planta. As mesmas respostas podem ser
observadas por Ndoung (2019), em plantas de milho e por Pereira et al. (2016) em meloeiros.

Quando observamos o fator de reproducao de nematoides para o nitrogénio, podemos notar
que a dose de 240 kg N/ha’* foi a mais eficaz no fator de reproducéo para raiz, indice de massa de
ovos e indice de galhas. Porém o fator de reproducao do solo, a curva tem uma resposta diferente
das demais, onde a dose de 135 kg N/ha foi a que apresentou o maior FR, depois decrescendo

exponencialmente (Figura 1).
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Figura 1. (A) Fator de reproducéo da raiz, (B) Fator de reproducdo do solo, (C) Indice de massa

de ovos e (D) Indice de galhas.

De acordo com Rodriguez-Kébana (1986), a ureia quando presente no solo é convertida
em amonia pela enzima uréase, desta forma quimica a ureia se torna eficaz como nutriente e
nematicida. Acredita-se que o nitrogénio amoniacal € mais prejudicial para populacbes de
nematoide ao invés da forma de nitrato, pois a amonia livre € liberada no solo durante sua
decomposicdo. Este efeito da ureia associado com seus beneficios para a microbiota do solo, gera
assim uma maior competitividade para os nematoides, dificultando o fechamento do ciclo do
nematoide, o0 mesmo pode ser observado por Mansourabad et al. (2016) em plantas de pepino
inoculadas com Meloidogyne incognita.

O nitrogénio esta presente em grande parte das rotas metabolicas, quando nos tratamos de
mecanismos de defesa de plantas, € um constituinte de varios ativadores (Yamada, 2004). Contudo
0 nematoide Meloidogyne incognita apresenta capacidade de liberar dentro da planta durante o ato

parasitario, um composto que visa burlar os mecanismos de defesa da planta, tornando-a assim
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mais vulneravel a ataques do nematoide (Mantelin et al., 2015). Segundo Formentini (2012), os
nematoides em um ambiente proveitoso a sua prosperidade, se sua hospedeira tem um excelente
estado nutricional e compatibilidade, o juvenil de segundo estadgio de Meloidogyne incognita se
desenvolve e estabelece uma relacdo de parasitismo estavel, conseguindo assim completar seu
ciclo e depositar seus ovos para a continuacao da espécie. Portanto a planta foi capaz de ativar seus
mecanismos de defesa nas maiores doses de nitrogénio aplicadas, sendo assim o0 nematoide nao
encontrou condi¢des para ter um alto fator de reproducdo, esta resposta do hibrido € diferente da
obtida por Santos et al. (2017), onde este hibrido obteve um fator de reproducédo elevado para
Meloidogyne javanica.

Os resultados obtidos neste experimento corroboram com o apresentado por Santos et al.
(1981), onde os fertilizantes nitrogenados tiveram efeito sobre a taxa de eclosdo de juvenis e
formacéo de galhas em mudas de cafeeiro, com a inoculagdo de Meloidogyne exigua, porém neste
mesmo estudo também consegue se observar uma caracteristica peculiar da Ureia, que em
condicdes de baixo pH a mesma perde sua eficiéncia nematicida, necessitando assim uma irrigagéo

controlada, para uma melhor eficiéncia de controle.
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Concluséao

A dose 80 kg N/ha promoveu um incremento de 25% e 24% sob a caracteristica altura de
plantas, com 35 DAI e 59 DAI respectivamente. Para o didmetro de colmo a dose 120 kg N/ha'*
promoveu 28% com 35 e 59 DAL, o nitrogénio causou um efeito positivo para o numero de folhas
em plantas de inicio de ciclo com 35 DAL, sendo que a dose 160 e 200 kg N/ha™! aumentou em
18% esta caracteristica, com 59 DAI s6 houve um incremento de 2% na dose 80 kg N/ha™.

A presenca de nematoide foi capaz de suprimir as caracteristicas de plantas como a altura
e o diametro do colmo, porém nao foi capaz de influenciar o nimero de folhas, MFR, MSR, MSPA
e clorofila.

A dose 240 kg N/ha! conseguiu apresentar uma reducéo na populagio de nematoides na

raiz, como efeito resposta um menor indice de galhas e indice de massa de ovos.
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