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RESUMO

ROTONDANO, Filipe Oliveira Ferro. Efeito de doses de potassio sobre
Pratylenchus brachyurus em soja. 2021. 26p Monografia (Curso de
Bacharelado de Agronomia). Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2021.

O nematoide das lesdes radiculares tem causado danos elevados e
crescentes na soja. A patogenicidade de Pratylenchus brachyurus ¢
influenciada pela nutricdo da planta hospedeira, e tem sido atribuido ao K,
o efeito benéfico sobre a sanidade das plantas. Dessa forma, objetivou-se
avaliar o efeito do potéssio sobre populagdes de P. brachyurus na soja. O
experimento foi conduzido na casa de vegetagdo, com vasos de 1,8 litros e
solo de textura argilosa, com baixo teor de K, previamente autoclavado. Foi
realizada a infestagdo com 400 nematoides/vaso nove dias apds o plantio.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC),
composto por quatro tratamentos, sendo TO (testemunha, sem aplicacao de
K>0), T1 (dose recomendada de K,O — 130 kg/ha), T2 (metade da dose
recomendada de K>O — 65 kg/ha), T3 (dobro da dose recomendada de K,O
— 260 kg/ha), e nove repeticoes. A adubagdo potassica foi realizada na
forma de KCl, atendendo as recomendacdes da Fundagdao MT (2017). As
doses foram aplicadas e incorporadas no solo no pré-plantio. Foi utilizada
a cultivar NS7227RR e 53 dias ap6s a infestagdo foi avaliada a massa fresca
e seca da parte aérea e numero de fémeas/10g de raiz. Nao houve diferenca
significativa entre as doses de K para os dados morfométricos. Todas as
doses de K avaliadas reduziram a populagdo de P. brachyurus. Com isso,
conclui-se que a adubacao potassica interfere reduzindo a populagdo de P.
brachyurus. No entanto sdo necessarios mais estudos a fim de melhorar a
questdo da adubagdo potassica no controle do nematoide P. brachyurus.

Palavras-chave: Nematoide das lesdes radiculares, K>O, NS7227RR,

adubagdo potassica.
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1 INTRODUCAO

A cultura da soja [Glycine max (L.) Merrill (Leguminosae)] tem grande relevancia
no agronegocio brasileiro, sendo o maior produtor de soja do mundo com produgdo de
124,845 milhdes de toneladas segundo o levantamento feito pela Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB, 2020). O estado de Goias ¢ o terceiro maior produtor da
oleaginosa (atrds apenas de Mato Grosso e Parand), grande parte da produg¢do vem da
regido sudoeste do estado, onde a cultura da soja e milho é quase predominante na
agricultura. A soja possui diversas formas de utilizagao tanto na alimentag¢ao animal (farelo
de soja) como humana (6leo refinado), além de apresentar crescimento como fonte
alternativa de biocombustivel (COELHO et al., 2011).

Para que o potencial produtivo da cultura fosse impulsionado, foram necessarias
muitas pesquisas, praticas de manejo e introdugao de novas cultivares nas diversas regioes.
Mesmo assim, estes avancos ndo impediram que fatores como os problemas fitossanitarios
(pragas e doencas) pudessem ser descartados (JUHASZ et al., 2013). Entre os diversos
patdgenos que incidem na cultura da soja, os danos ocasionados por nematoides tém se
destacado, e as perdas na cultura ocasionadas por estes organismos t€ém sido causa de
crescente preocupacao entre os produtores (DIAS et al., 2010). Segundo Nicol et al. (2011),
a porcentagem de dano, de perdas de producao por esses fitoparasitas ¢ mais elevada em
condi¢des de climas tropicais e subtropicais, comparativamente com regides de climas
temperados, podendo comprometer até 30% da producdo na cultura da soja.

O nematoide das lesdes radiculares, pertence ao género Pratylenchus,
mundialmente reconhecido como um dos maiores problemas em culturas de grande
importancia econdmica, como por exemplo, soja, milho, algodao, feijdo, café, cana-de-
acucar, além de diversas forrageiras, hortalicas e frutiferas (GOULART, 2008). Nos
ultimos anos, os nematoides das lesdes radiculares tém causado danos elevados e
crescentes, além de perdas econdmicas extremamente preocupantes em diversas culturas e
em varias regides do Brasil (FRANCHINI et al., 2014), e se intensificou com o aumento
de cultivos de soja e milho principalmente. Das 68 espécies de Pratylenchus spp.
consideradas validas (CASTILLO & VOVLAS, 2007), P. brachyurus ¢ a inica relevante
para a soja (DIAS et al., 2010).

Dentre as regides que tem sofrido com os danos elevados, a regido Centro-Oeste ¢

uma das que tém apresentado grandes dificuldades, uma vez que se predomina o cerrado



brasileiro, onde as condi¢des de clima tropical e solo maioritariamente dcido sdo favoraveis
a essa espécie (Dias et al., 2010). Por ser um nematoide com ampla gama de hospedeiros,
0 manejo via rotagdo de culturas ¢ dificultado, uma vez que poucas espécies de plantas
apresentam resisténcia a P. brachyurus, (MACHADO, 2019).

A patogenicidade de Pratylenchus ¢ influenciada pela nutri¢ao da planta hospedeira
e por fatores edaficos e, nesse sentido, alguns aspectos podem ser ressaltados, como:
numeros de exemplares de Pratylenchus nas raizes normalmente sao mais baixos em
condi¢des de deficiéncia nutricional da planta hospedeira; melhor nutricdo da planta
geralmente aumenta a tolerancia ao ataque do nematoide; o parasitismo pelo nematoide das
lesdes radiculares reduz a absor¢do de agua e nutrientes pelas raizes (MELAKEBERHAN
et al.,1997;, MELAKEBERHAN, 2004).

Tanto macro como micronutrientes, em doses nao equilibradas, influenciam o vigor
e a reacdo de defesa das plantas e podem contribuir para a mudanga na suscetibilidade do
hospedeiro as doencas (BEDENDO, 1995). O Potéssio (K) pode influenciar a atividade de
varias enzimas presentes nas plantas, necessdrias em vdarias reagdes envolvidas na
utilizagdo de energia, sintese de amido, metabolismo do nitrogénio e respiracao, resultando
no aumento da resisténcia a penetracdo e desenvolvimento de muitos patdogenos
(MARSCHNER, 1986). As principais fungdes do potéssio na planta estdo relacionadas a
ativagdo enzimatica, relagdes com a agua, relacdes com energia, translocagdo de
assimilados, captacdo de nitrogénio e sintese de proteinas e de amido (WALLINGFORD,
1980). De acordo com Perrenoud (1990), tem sido atribuido ao potassio o efeito benéfico
sobre a sanidade das plantas, sendo um dos nutrientes que exerce grande influéncia sobre
os nematoides (BARBOSA et al., 2009; BORIN et al., 2017).

Embora os fertilizantes sejam largamente utilizados na agricultura, a acdo dos
mesmos na redugdo do estresse causado por P. brachyurus € por outros patogenos recebe
pouca atencao. Como o estado nutricional da planta de soja influi também no nimero de
nematdides que dela se alimentam, o monitoramento da popula¢do de nematdides e da
fertilidade do solo ¢ de fundamental importancia para orientar as praticas de manejo e as
técnicas de recuperacao de areas infestadas (YORINORI, 1994). Dessa forma, o objetivo
do presente trabalho foi avaliar os efeitos de doses de K aplicadas sobre a populagdo de P.

brachyurus em soja.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 A CULTURA DA SOJA
A soja [Glycine max (L). Merrill] ¢ uma planta milenar, da familia Fabaceae. Tem
sua origem no continente Asiatico na regido da antiga Manchuria, atual China. Dessa
regido, por seu elevado valor alimenticio, expandiu-se para outras partes do Oriente, Coréia
e Japao. Nos séculos XV e XVI, a soja chegou ao Ocidente e na América e foi cultivada
nos Estados Unidos como planta ndo s6 como produtora de graos, mas também como
forrageira. No Brasil, chegou a Bahia em 1882, trazida dos EUA e espalhou-se para Sdo
Paulo e Rio Grande do Sul, com maior desenvolvimento no Centro-Oeste brasileiro
(PAIVA etal., 2006). Com grande importancia até os dias atuais.
De acordo com dados da Companhia Nacional de Abastecimento a produgdo
nacional de soja na safra 2019/2020 foi de 124,845 milhdes de toneladas, o estado de Goias
contribui com 13,159 milhdes de toneladas dessa producdo. Evidenciando assim a

importancia do estado de Goias para a produgdo nacional de soja (CONAB, 2020).

2.2 PANORAMA PRATYLENCHUS

Os nematdides das lesdes radiculares pertencem ao género Pratylenchus,
mundialmente reconhecido como um dos maiores problemas em culturas de grande
importancia econdmica, como, por exemplo, soja, milho, algoddo, feijao, café, cana-de-
acucar, além de diversas forrageiras, hortalicas e frutiferas. Segundo Castillo & Vovlas
(2007), atualmente existem 68 espécies do género Pratylenchus que estao distribuidas em
todo o mundo, parasitando dezenas de espécies vegetais. No Brasil, as espécies mais
importantes do género sdo P. brachyurus, P. zeae e P. coffeae, considerando as perdas
econdmicas e os danos causados, a distribuicdo geografica e o nimero de plantas
hospedeiras.

Pratylenchus spp. sao fitonematoides polifagos e ¢ um endoparasita migrador que
migra através ou entre as células do cortex, alimentando-se do conteudo celular, destruindo
as células e causando lesdes necroticas ao longo das raizes que podem matar todo sistema
radicular quando ocorre em alta infestagdo (LORDELLO, 1984). Os nematoides das lesdes
radiculares movem-se ao longo do tecido cortical das raizes invadidas, provocando morte
de células devido a alimentagdo de seus contetidos citoplasmaticos e destruicdo mecanica

devido a sua movimentagdo (MACHADO, 2019). Ainda, de acordo com Machado (2019),



o tecido radicular lesionado € colonizado por fungos e bactérias oportunistas presentes no
solo, o que causa escurecimento das raizes e o sintoma tipico desse grupo, as lesdes
radiculares ndo estabelecerem uma relagao prolongada com seus hospedeiros, o principal
mecanismo de resisténcia a nematoides, encontrado na maioria das espécies de plantas para
os nematoides sedentdrios, ou seja, o abortamento do tecido nutridor via reacdo de
hipersensibilidade, ndo ¢ efetivo para P. brachyurus. Esse tipo de resisténcia ¢ conhecido
como pos-infeccional, ou resisténcia ativa, e envolve mecanismos de defesa da planta que
ocorrem apos o ataque do nematoide, como algumas respostas fisiologicas que induzem
necrose localizada e restringem a capacidade do nematoide de incitar a formagao do tecido
nutridor, essencial para seu desenvolvimento (MACHADO, 2019; FERRAZ, 2006;
FREITAS et al., 2001; DINARDO-MIRANDA, 2005).

O ciclo de vida de Pratylenchus ¢ simples e relativamente rapido, normalmente
ocorrem varias geracdes em uma Unica safra da cultura hospedeira. Altas populacdes
podem ser detectadas nas raizes infectadas, logo no inicio da cultura, porém essas
populagdes podem se tornar extremamente baixas, especialmente na auséncia de cultura
hospedeira (LOOF, 1991). A fémea deposita os ovos no interior das raizes ou no solo
proximo a superficie das raizes (postura isolada, sem formagao de massa de ovos). O tempo
necessario para completar o ciclo de vida ¢ de 3 a 4 semanas (em média), porém varia
muito, dependendo principalmente da temperatura, da umidade, da espécie da planta
hospedeira e da espécie da Pratylenchus (TIHOHOD, 1997; FERRAZ; MONTEIRO,
1995; CASTILLO; VOVLAS, 2007).

Nos ultimos anos, os nematoides das lesdes radiculares tém causado danos elevados
e crescentes associados a perdas econdmicas significativas, especialmente no Cerrado e
nas culturas da soja e do milho. As causas desse aumento da importancia econdmica ainda
nao estdo bem esclarecidas, mas parecem estar relacionadas com a adogdo de sistemas de
produgdo (DIAS et al., 2010) com uma ou mais das seguintes caracteristicas associadas:
auséncia de rotacdo de culturas; rotacdo ou sucessdo com culturas hospedeiras do
nematoide, como soja e milho; sistema plantio direto ou cultivo minimo, mantendo o solo
com umidade mais elevada e adequada para os nematoides; uso mais frequente de solos
com textura arenosa ou média; compactacao de solo; baixa fertilidade do solo; e ocorréncia
simultanea de outros patogenos de solo (GOULART, 2008). O problema ¢ agravado pela
inexisténcia, até o presente momento, de cultivares de soja tolerantes/resistentes a P.
brachyurus (MACHADO, 2019), ao contrario do relatado para outras espécies de

nematoides, como o de cisto ou de galha.



No Brasil, a espécie Pratylenchus brachyurus (GODFREY, 1929), Filipjev &
Shuurmans-Stekhoven, 1941, tem sido o nematoide fitoparasito mais frequente em areas
de producao de soja e algodao do Cerrado (RIBEIRO et al., 2010; SILVA et al., 2004),
onde populagdes elevadas, principalmente em raizes de soja, sdo frequentes e, em algumas

situacdes, causam reducdes de produtividade em soja de até 30% (DIAS et al., 2010).

2.3 MANEJO DO PRATYLENCHUS

O uso de cultivares resistentes seria o método ideal de manejo, uma vez que ¢é
eficiente na redugdo populacional do nematoide, bem como ndao aumenta o custo de
producao, ja4 que a propria semente ¢ a ferramenta de manejo e ndo ha a necessidade de
adaptacdo de maquindrio agricola dentro da lavoura. No entanto, a falta de materiais
resistentes a P. brachyurus em cultivares de soja usualmente cultivadas no Brasil Central,
e, falta de espécies vegetais resistentes, empregadas como plantas de cobertura e adubos
verdes (RIBEIRO et al., 2007; MACHADO, 2019) fez com que a busca por estratégias de
manejo desse nematoide se concentrasse no uso de praticas culturais, através da introdugao
de espécies ndo hospedeiras nos sistemas ou modelos de producdo.

Para a soja, existem algumas cultivares consideradas moderadamente resistentes
ou, como sao conhecidas mais popularmente, com baixo fator de reprodugao. Dessa forma,
tém se recomendado a rotacdo ou a sucessao da soja com culturas ndo hospedeiras ou com
hospedeiras desfavoraveis como métodos mais promissores de manejo de P. brachyurus
(INOMOTO et al., 2006; MACHADO et al., 2007; INOMOTO, 2011; QUEIROZ et al.,
2014). No entanto, a ampla gama de hospedeiros de P. brachyurus dificulta a selecao de
espécies vegetais para a composicao de esquemas de rotagdo ou sucessdo (GOULART,
2008), fazendo com que a capacidade de multiplicar o nematoide, por diferentes espécies
vegetais, fosse extensivamente estudada em casa de vegetagdo. Queirdz et al. (2014),
visando entender e buscar solugdes para o comportamento deste nematoide em relacao a
culturas de cobertura e adubos verde, indicaram que Crotalaria spectabilis Roth, C.
breviflora DC. e C. ochroleuca G. Don sdao as melhores espécies para a reducdo da
populagdo de P. brachyurus. Além disso, os estudos realizados em campo por Debiasi et
al. (2016) e Costa et al (2014) no Estado do Mato Grosso também demonstraram a eficacia
da crotalaria no manejo do nematoide, com reducao em aproximadamente 60% a densidade
populacional de P. brachyurus, em comparacao a testemunha capinada.

Para explicar esse controle por parte das crotalarias acredita-se que o principal
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mecanismo envolvido na supressdo dos nematoides pelas crotaldrias ¢ a capacidade que
estas plantas apresentam de atuar como armadilhas, ou seja, de permitir a penetracdo nas
suas raizes, nas fases juvenis, e de impedir o desenvolvimento subsequente do nematoide
(WARNKE et al., 2008; CURTO et al., 2015).

O manejo de nematoides através de nematicidas quimicos ¢ uma forma de controle
amplamente utilizada, entretanto, a diminui¢do da eficiéncia por uso inadequado do
produto vem possibilitando cada vez mais a abertura a outras alternativas de controle
(VITTI et al., 2014). Carbamatos e organofosforados (cadusafos, por exemplo) utilizados
como nematicidas sdo inibidores da enzima acetilcolinesterase, impedindo a inativagdo do
neurotransmissor acetilcolina. Com isso, ocorre uma superestimulacdo das terminacdes
nervosas e causa a hiper excitacdo, seguido de convulsdo e paralisagdo do individuo,
provocando sua morte. A grande maioria apresenta classe toxicologica I (extremamente
toxico) e periculosidade ambiental II (muito perigoso) (VIDAL et al., 2016), necessitando

assim do uso racional e cuidadoso para evitar contaminagdes e intoxicagdes.

Na auséncia da resisténcia aos nematoides, o controle biologico atrelado ao controle
quimico tém sido o mais empregado. Uma grande quantidade de microorganismos € capaz
de repelir, inibir ou mesmo levar a morte dos fitonematoides. Cerca de 200 inimigos
naturais de fitonematoides ja foram reportados, dentre eles, fungos, bactérias, nematoides
predadores, acaros e outros (LARRIBA et al, 2014). Como exemplo Larriba et al (2014)
observou que o fungo nematofogo Pochonia chlamydosporia é capaz de colonizar as raizes
da soja, onde a habilidade de fungos nematofagos colonizarem raizes ¢ uma grande
vantagem no combate aos nematoides se estes fungos apresentarem bom potencial de
controle. Outro exemplo ¢ o fungo Purpureocillium lilacinum como um potencial agente
de controle bioldgico de nematoides (RAJINIKANTH et al., 2013). P. lilacinum infecta
ovos e fémeas de espécies de nematoides através dos mecanismos de parasitismo dos ovos,
causando diminui¢do da eclosdo e a morte de embrides de 5 a 7 dias. Produz também
toxinas que afetam o sistema nervoso dos nematoides e causam deformacdes no estilete
nos que sobrevivem. Este fungo tem demonstrados excelentes resultados em diversas
condigoes de clima e solo (MUHKTAR et al., 2015; MOOSAVI & ZARE, 2012).

A rotagao de culturas ¢ atualmente uma das técnicas mais utilizadas no manejo de
nematoides, intercalando culturas suscetiveis com culturas ndo suscetiveis ou com baixo
fator de reprodugao (CARDOSO et al., 2019). Como outro método de controle cultural

recomenda-se a ado¢do da semeadura direta. Esse modo de cultivo potencializa a acdo de
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inimigos naturais do nematoide e dificulta a dispersdo de ovos e adultos, em fun¢do da

reducdo da movimentacdo de maquinas e, principalmente, de solo. (TORRES et al., 2011).

2.4 ADUBACAO POTASSICA DE BASE

O manejo nutricional ajuda na mitiga¢ao dos danos causados pela ocorréncia de
doencgas devido ao favorecimento do processo de renovagdo de tecidos radiculares e
foliares (MARSCHNER, 2012), tornando valido ressaltar que o excesso de determinados
nutrientes pode ser tao prejudicial quanto a sua falta, exemplo disso € que uma nutrigao
nitrogenada desbalanceada pode predispor as plantas de café a infecgdo pela ferrugem
(WALLER et al. 2007). Dessa forma, plantas adequadamente nutridas, geralmente,
apresentam maior capacidade de estabelecer barreiras de resisténcia, seja barreiras fisicas,
quimicas, pré ou pos-formadas, diminuindo a predisposi¢ao das plantas ao ataque de
patogenos (HUBER, 1997); por outro lado, quando as plantas estdo em situagdo de
desequilibrio nutricional (deficientes ou excessivamente nutridas), podem se tornar mais

predispostas a infeccdo (HUBER, 1997; AGRIOS, 2005; TAIZ e ZEIGER, 2013).

Dentre as funcdes do potéassio (K) esta a ativagdo enzimatica, a regulacdo da
abertura e fechamento dos estomatos e o controle osmoético dos tecidos. O fornecimento
adequado do nutriente para a soja favorece o aumento da nodulagao, dos componentes de
producdo e do teor de dleo, além de reduzir a quantidade de graos enrugados e aumentar a

tolerancia a estresses bioticos e abioticos (MENDONCA et al., 2016).

O elemento potéassio apresenta relevancia fundamental para o crescimento € o
metabolismo das plantas, pois € o ativador de mais de meia centena de reagcdes enzimaticas
(BORIN et al., 2017). A deficiéncia deste nutriente causa clorose internerval, seguida de
necrose nos bordos e apice das folhas velhas, devido a formag¢ao de putrescina. Lavoura
com esta deficiéncia, além da reducao do rendimento, produz graos pequenos, enrugados
e deformados com baixo vigor e baixo poder germinativo, a maturagdao da planta toda ¢
atrasada, podendo causar também, a haste verde, retencdo foliar e vagens chochas
(SFREDO; BORKET, 2004).

A adubacao potassica pode ser realizada tanto no sulco de semeadura quanto a lango
(BORKERT et al., 2005), sendo a aplicacdo a lango antes da semeadura, preferencialmente
em solos de textura argilosa, com teores médios e altos de K. Em relagdo a aplicacao de K
no sulco de semeadura, em razao do alto indice salino, alguns cuidados sdo recomendados

na utilizacdo desse fertilizante. Dentre eles, ndo aplicar doses superiores a 80 kg ha-1 de
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K20 no sulco de semeadura, visando reduzir os riscos do efeito salino sobre a germinagao
das sementes, principalmente em condi¢des de estresse hidrico (OLIVEIRA et al., 2008).

Em geral, a nutricdo adequada em K resulta em menor incidéncia de doengas,
devido ao aumento da resisténcia a penetragao e desenvolvimento de muitos patogenos. O
K aumenta a espessura da parede celular em células da epiderme, promove rigidez da
estrutura dos tecidos, e regula o funcionamento dos estdmatos, além de promover uma
rapida recuperagao dos tecidos injuriados (HUBER e ARNY, 1985; MARSCHNER, 1986).
Também tem sido observado que, em plantas mais resistentes, o acimulo de fitoalexinas e
fenois ao redor dos sitios de infecgdo estd relacionado com a presenca de K (HUBER &
ARNY, 1985). Em relagdo ao parasitismo por fitonematoides, existem evidéncias
consideraveis de que injurias causadas por H. glycines sao mais severas em solos de baixa
fertilidade, principalmente naqueles solos pobres em K (MORGAN-JONES e
RODRIGUEZ-KABANA, 1984; WRATHER et al., 1984).

De acordo com os resultados obtidos em estudo realizados por Barbosa et al. (2009)
mas com o nematoide H. glycines, constataram que o aumento no nivel da adubagado
potassica aumentou o nivel de tolerancia a alta populacao e reduz o nimero de nematoides
nas raizes. Outro ponto a destacar no estudo € que o nivel crescente da fertilidade de K em
campos de soja ndo beneficiou o crescimento vegetativo da soja contaminada com
H. glycines porém possibilitou a cultura superar os danos ocasionados pelo nematoide
(PINHEIRO et al.,2009). Além disso, a aplica¢ao de K pdde reduzir o desenvolvimento do
nematoide pela formagdo de menor numero de fémeas e de ovos por fémea e quando foi
aplicado em dose acima do recomendado pela analise de solo, K pode auxiliar no controle
de H. glycines em cultivar suscetivel por reduzir a formacao de fémeas no sistema radicular

das plantas.

Para embasar mais a influéncia do K na planta de soja na tolerancia e resisténcia
aos sintomas de algumas patologias, os resultados obtidos por Balardin et al. (2006),
evidenciaram na cultura da soja a influéncia do potéssio sobre a reducdo da severidade e a
taxa de progresso da ferrugem asiatica, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi. Outro
estudo a destacar, ¢ o de Santos et al. (1981), que estudou o efeito de doses de cloreto de
potassio (KCl) sobre Meloidogyne exigua em mudas de cafeeiro e verificou redugdo no

numero de galhas e de ovos a medida que aumentou o teor de K disponivel para as plantas.

Além disso, segundo Melakeberhan (2004), Embrapa (2010), Franchini (2011), o

baixo nivel de nematoide P. brachyurus encontrado na raiz pode estar relacionado ao
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estado nutricional da planta, pois em condi¢des de deficiéncias nutricionais da planta
hospedeira a quantidade de nematoides nas raizes geralmente ¢ mais baixa. Sendo que

melhor nutri¢ao da planta geralmente aumenta a tolerancia ao ataque de P. brachyurus.

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na casa de vegetacao localizada no Centro de
Inovacao e Tecnologia Gapes (CIT-Gapes), na Fazenda Sao Tomaz, lugar Capao Seco
do Queixada e Sdo Tomaz — Abdboras, em Rio Verde, Goias, Brasil localizada a
17°52'5.65"S de latitude Sul e 50°55'36.63"0 de longitude Oeste. Foram utilizados
para o experimento 36 vasos plasticos de 1,8 litros. O solo foi coletado no Polo de
Inovagdo, do Instituto Federal Goiano, Rodovia GO-174, Km 268. Os vasos foram
preenchidos com o solo coletado, sendo ele de textura argilosa e com baixo teor de K.
O solo foi previamente esterilizado em autoclave a 120 °C por 20 minutos. A adubacdo
potassica foi realizada na forma de KCl1 (60% de K20O) de acordo com a analise quimica
do solo coletado (Figura 1), atendendo as recomendagdes da Fundacao MT (2017) de

K>O para a cultura da soja.
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Figura 1. Anélise de solo, retirado na area do Polo de Inovagao do IF Goiano, utilizado no
experimento. Rio Verde, 2020.

O experimento foi conduzido de setembro a dezembro de 2020 em delineamento
inteiramente casualizado, com nove repeti¢des. A recomendacao da adubagao potassica foi
feita com base na populagdao de 300.000 plantas (populagao recomendada de campo) e
convertida para casa de vegetacdo, utilizando 5 plantas por vaso. Os tratamentos de
adubacdo potéssica foram: (T0) testemunha sem aplicacdo de K; (T1) dose recomendada
aplicada em dose unica — 130 kg.ha! de K»O no pré-plantio; (T2) metade da dose
recomendada no pré-plantio — 65 kg.ha! de KoO no pré-plantio; (T3) dobro da dose
recomendada — 260 kg.ha™! de K>O no pré-plantio no pré-plantio.

Foi utilizada a cultivar de soja NS7227RR (suscetivel a P. brachyurus), sob registro
da Nidera Sementes, fornecidas pela Sementes Vitoria. Foram semeadas cinco sementes
por vaso. Dez dias apos a semeadura, procedeu-se o desbaste mantendo-se trés plantas por
vaso. Realizou-se a infestacdo artificial do solo dez dias apos o plantio, depositando-se 3

ml de suspensao por inoculacao artificial de P. brachyurus (400 nematoides por vaso), em
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orificios de 2 cm de profundidade feitos ao lado das plantulas. A suspensao foi obtida raizes
de plantas de milho, de 4rea naturalmente infestada por Pratylenchus brachyurus,
localizada na Fazenda Segredo, municipio de Montividiu - GO, localizada a 17°29'4.31"S
de latitude Sul 51°28'6.03"0O de longitude Oeste.

Aos 53 dias apo6s a infestag@o do solo com os fitonematoides, as plantas estavam na
fase R4 (desenvolvimento de vagens). Avaliou-se o nimero de juvenis, adultos e ovos de
P. brachyurus / grama de raiz. A parte aérea foi reservada para a avaliagdo de massa fresca
e massa seca. A extracdo dos nematoides foi realizada pelo método Coolen & D’Heerde
(1972) de peneiramento e suspensdo, sendo 10 g de raiz, trituradas em liquidificador
contendo 250mL de 4gua por 30 segundos. A fim de separar os residuos grosseiros, as
amostras foram despejadas numa peneira de 20 mesh (malha de 0,84 mm) e depois uma
peneira de 400 mesh (malha de 0,037 mm) com cuidado para que o material sedimentado
no fundo do béquer nao passasse pela peneira. Em seguida a peneira de 400 mesh foi lavada
com o auxilio de uma pisseta a fim de recuperar o material nela retido em agua. Esse
material foi transferido para tubos de ensaio e levados para a centrifuga (1800 — 2000 rpm
por 4 min). Ao fim desse procedimento, foi descartado o sobrenadante, ¢ adicionada a
solugdo de sacarose (400 gramas de acucar em 750 mL de dgua) e levadas a centrifuga
novamente por um minuto. Em seguida realizou-se o Gltimo peneiramento, numa peneira
de 500 mesh (malha de 0,025 mm). O sobrenadante foi vertido com o auxilio de uma
pisseta. E o material retido na peneira foi levado para contagem em camara de Peters com
o auxilio de microscopio de luz. A operagdo de contagem do numero de fitonematoides
presentes na amostra foi calculada baseada na média dos valores encontrados em duas
contagens, para cada parcela.

Os dados obtidos foram submetidos a teste de normalidade (Shapiro-Wilk), no
software R (Ferreira, 2000). Em seguida, transformados por meio do logl0 (x), e
submetidos a andlise de variancia, adotando-se o nivel de significAncia de 5 % para o teste
F. Nos casos em que foram constatadas a existéncia de diferenca significativa entre as doses
de K, submeteu-se ao teste de Tukey (a < 0,05) e entre as doses de K realizou-se analise

de regressao, utilizando o software Sisvar (Ferreira, 2000).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve efeito das doses de K sobre a massa fresca e massa seca da parte
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aérea das plantas de soja.

Peso de Massa seca e Massa Fresca da parte aérea

7,000
5,81
5,50 !
6,000 5,39 5,09
5,000
28 4,000
(@]
§ 3,000
2,000 1,696 1,773 1,757 1573
0,000
TO (sem K20) T1 (130 kg.ha-1 K20) T2 (65 kg.ha-1 K20) T3 (260 kg.ha-1 K20)
Tratamentos
HEMS mMF

Figura 2. Massa seca e massa fresca em funcdo das doses de K em soja no efeito ao P.
brachyurus. Rio Verde, 2020.

Na variavel namero de P. brachyurus por dez gramas de raizes foi observada
diferenga significativa entre os tratamentos, no teste executado, de acordo com as
condicdes experimentais do presente trabalho. Observou-se maior densidade

populacional do nematoide no tratamento sem a aplicagdo do K (TO) (Figura 1).
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Figura 3. Numero de P. brachyurus por 10 gramas de raiz em fungéo das doses de K em
soja. Rio Verde, 2020.
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Nao houve diferenca significativa entre as doses de K em que se observou a redugao
do nimero do nematoide. Embora ndo se observou diferenca significativa entre as doses
de K, constatou-se que no tratamento com a metade da dose recomendada (T2) houve
tendéncia de menor nimero do nematoide. Barbosa et al. (2009) analisando o efeito da
adubacado potassica sobre o nematoide do cisto da soja (H. glycines), constataram que a
aplicacdo de potassio, em dose Unica, reduziu o desenvolvimento do nematoide pela
formac¢do de menor nimero de fémeas, nas raizes, e de menor numero de ovos por fémea.
Ainda segundo os autores, a adubacdo potassica pode auxiliar no controle de H. glycines
mesmo em cultivar de soja suscetivel. Esses resultados puderam ser observados no presente
estudo uma vez que a cultivar de soja utilizada ¢ considerada suscetivel ao P. brachyurus,
condizendo ainda com Luedders et al. (1979) e Pinheiro et al. (2009). Esta reducao pode
ser atribuida a uma possivel interferéncia do K na recepcao do sinal do estresse pela
membrana da célula da planta, diminuindo a possibilidade de estabelecimento e invasdo do
P. brachyurus.

O crescimento das raizes de soja ¢ estimulado quando os nutrientes sao
acrescentados ao solo e, com isso, a dindmica populacional de P. brachyurus porque mais
substrato (tecido radicular) estd disponivel (WRATHER et al., 1992). Entretanto, no
tratamento com o dobro da dose recomendada, a populacio do nematoide foi,
numericamente, menor do que os tratamentos sem K e com a dose recomendada. Segundo
Smith et al. (2001), o nivel crescente da fertilidade de K, em campos de soja, ndo beneficiou
o crescimento e desenvolvimento da planta contaminada com H. glycines porém,
possibilitou a cultura superar os danos ocasionados pelo nematoide. De acordo com estes
autores, a soja, plantada em areas infestadas, frequentemente expressam sintomas similares
de deficiéncia de K.

As doses de potassio exerceram influéncia significativa na redugdo do niumero de
P. brachyurus por 10 gramas de raiz. Este indicativo pode ser utilizado como uma
recomendagdo, no manejo de P. brachyurus, a partir do correto fornecimento de K, de
acordo com a analise de solo, auxiliando na redu¢ao do nematoide.

De forma geral, o fornecimento equilibrado de potassio a planta diminui a
incidéncia de doengas, em razao do aumento da resisténcia a penetragdo e desenvolvimento
de alguns patégenos (HUBER & ARNY, 1985; MARSCHNER, 1995; BASSETO et al.,
2007). O periodo de maior exigéncia do K ocorre no estadio de crescimento vegetativo da
soja, apresentando a velocidade de absor¢do méxima do nutriente nos trinta dias que

antecedem ao florescimento (BATAGLIA & MASCARENHAS, 1977). Portanto, a relagao
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(Cat+Mg)/K trocével nos solos, assim como o potencial potassio-calcio-magnésio devem
se mostrar mais adequados que o teor de K trocdvel para os estudos sobre a nutri¢ao
potassica (Oliveira et. al, 2001), algo que ndo aconteceu no experimento, levando-se em
consideragdo a analise quimica do solo utilizado no experimento, causando um
desequilibrio nutricional que causou a maturagdo adiantada da planta pela grande
disponibilidade de potassio, morte das gemas apicais € diminui¢ao do tamanho da planta,
ocasionado pela indisponibilidade de nutrientes. Porém, deve-se considerar que essas
alteragdes anatomicas, morfométricas e no desenvolvimento vegetativo das plantas, podem
ser sintomas reflexos do ataque de P. brachyurus, no sistema radicular de soja, em fun¢ao
da morte e menor volume de tecido radicular para a absor¢do de 4gua e nutrientes.

O tratamento T2 (65 kg.ha! de K»0O) deve ter ocorrido uma menor quantidade
excedente de potassio no solo, o que consequentemente afetou menos a soja, pelo fato do
K, Ca e Mg estarem em concentragdes inadequadas de acordo com a anélise do solo. Algo
semelhante foi relatado nos estudos de Mascarenhas et al. (2000).

A correlagdo do K trocével e dos indices de K em solugdo com a producao de
matéria seca pela parte aérea indicam que a resposta da soja a adubagdo potassica
apresenta-se dependente de outros fatores, como os teores trocaveis de Ca e de Mg
(OLIVEIRA et. al, 2001).

Hé muita divergéncia entre os resultados de pesquisas envolvendo o nematoide das
lesdes radiculares, que podem ser atribuidas a falta de padronizagdo metodoldgica nas
montagens e avaliagdes dos ensaios em casa de vegetagdo, especialmente em relacao ao
nivel do inéculo, idade da planta inoculada, periodo para avaliacdo, tipo de recipiente e
temperatura (RIBEIRO, 2005). Ha diferengas principalmente no nivel de indculo e tempo
de avaliacao apds a inoculagdo onde alguns pesquisadores avaliam com 60 dias, outros com
90 dias (ALVES, 2008).

Em relag@o ao numero de nematoides, no presente trabalho, a populagdo encontrada
nas raizes foi baixa devido a avaliag@o ter ocorrido aos 53 dias apds a inoculagdo, em
funcdo da condigado das plantas, mantidas em casa de vegetacao. A duragado do ciclo de vida
varia em fung¢do de fatores do ambiente (temperatura, umidade), sendo de 3 a 8 semanas o
periodo de ovo a ovo (Ferraz, 2006; Castillo & Vovlas, 2007). O ciclo de vida de
Pratylenchus spp. € relativamente rapido e considerado simples, ocorrendo varias geragdes
em uma unica safra da cultura hospedeira, levando em consideragao areas com infestagao
natural.

Tihohod (1997) e Ferraz & Monteiro (1995) relatam que o tempo necessario para o
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nematoide completar o ciclo de vida varia muito, principalmente em func¢do da temperatura,
da umidade, da espécie de planta e da espécie de Pratylenchus, podendo ser de 3 a 6
semanas. Os maiores valores dos fatores de reprodu¢ao de P. brachyurus em genotipos de
soja foram obtidos entre 75 a 89 dias apods a inoculagdo, sendo o periodo ideal para as
avaliagdes em soja (Santos, 2012). E semelhante aos resultados obtidos por Barbosa et al.
(2010), as doses elevadas de K, em areas infestadas por P. brachyurus , devem resultar em
melhor controle do nematoide. Ainda de acordo com os autores citados, também ndo houve

efeito das doses de K sobre a massa fresca do sistema radicular e massa seca da parte aérea.

Analisando os aspectos fisico-quimicos do solo de acordo com andlise laboratorial,
os teores de magnésio, céalcio e do pH apresentaram valores baixos, inferiores aos
recomendados para areas de cultivo agricola. Estes resultados, foram prejudicais no
controle do P. brachyurus, uma vez que a intensidade dos sintomas do nematoide em
plantas de soja, foram maiores em solos teores de Ca e Mg baixo e com acidez alta
(DEBIASI et al., 2014; DEBIASSI et al., 2011), além do fato de que em areas mais acidas,
ha redugdo da tolerancia da planta de soja ao parasitismo exercido pelo fitoparasita.
Possivelmente, os menores teores de Ca e Mg nas reboleiras estdo associados a uma
reducdo no crescimento radicular e, consequentemente, ao aumento dos danos nas raizes e
na parte aérea das plantas de soja. Franchini et al. (2011) também verificaram que, em areas

mais acidas, os danos de P. brachyurus na cultura da soja foram mais intensos.

Alguns autores (DEBIASI et al., 2014; DEBIASI et al., 2013; MENDES et al.,
2012; DEBIASI et al., 2011; FRANCHINI et al., 2011) estudaram a relacdo entre os
atributos quimicos do solo e a populagdo de P. brachyurus. Ao comparar os atributos
quimicos do solo dentro e fora das reboleiras causadas pelo nematoide, os autores chegaram
a conclusdo que os atributos ndo influenciam na popula¢do de nematoides, mas sim na
intensidade dos danos por eles causados. Diante dos dados, supuseram que os menores
teores de Ca nas reboleiras estdo associados a uma redu¢ao no crescimento radicular, e
consequentemente, ao aumento dos danos nas raizes e na parte aérea das plantas de soja,
caracterizando a reboleira. Desta forma, os resultados encontrados na literatura nao
esclarecerem totalmente a proposta deste estudo, € possivel fazer algumas relagdes com o
papel do calcio nas plantas e os danos causados por P. brachyurus. Se por um lado um

favorece o sistema radicular, o outro destr6i o mesmo.

De modo geral, segundo as condigdes experimentais do presente trabalho, o K

reduziu a populacao de P. brachyurus no sistema radicular de soja, tendo em vista que o
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tratamento com a metade da dose recomendada reduziu o numero do nematoide,
estatisticamente semelhante, ao dobro da dose recomendada. Levando-se em consideragao
apenas a nutricao mineral da planta e a severidade do nematoide, a metade da dose
recomendada de K seria a recomendacao visando-se o manejo de P. brachyurus, em vista
da viabilidade econdmica pela aplicacdo de uma menor quantidade de potassio. No entanto
sdo necessarios mais estudos a fim de melhorar a questao da adubagado potassica no controle

do nematoide P. brachyurus.

5 CONCLUSAO

As doses de potassio reduziram a populacdo de P. brachyurus nas condi¢des
experimentais avaliadas, tendo os tratamentos com a metade da dose recomendada e o
dobro da dose apresentando redu¢dao do niimero de nematoide estatisticamente

semelhante.

Do ponto de vista nutricional da planta e da severidade do nematoide, todas as
doses de K seriam a recomendagao visando o manejo de P. brachyurus. Pensando em
termos econdmicos, a metade da dose seria a recomendag@o visando o manejo de P.

brachyurus.
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