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EFEITO DA ADUBACAO POTASSICA SOBRE Meloidogyne incognita NA CULTURA
DO MILHO

Ernane Vaz Rosa'; Gustavo Ferreira da Silval; Otavio Silva Xavier!; Rodrigo Almeida
Rocha?; Gleina Costa Silva Alves!

YInstituto  Federal Goiano — Campus Urutai, Urutai, GO, Brasil. E-mail:

ernanevaz@hotmail.com.

RESUMO: O milho € uma das culturas mais cultivadas mundialmente, sendo muito exigente
em adubacdo de qualidade para que os bons niveis de produtividade sejam alcangados. Porém
a perda de produtividade em alguns casos pode estar ligada a fitonematoides, sendo a espécie
Meloidogyne incognita, uma das responsaveis por esse prejuizo. Todavia se a planta estiver
em um balango nutricional adequado pode suportar os danos causados pelo nematoide, de
forma a manter seu potencial produtivo. Para isso foi realizado um experimento em
delineamento inteiramente casualizados na casa de vegetacdo do Instituto Federal Goiano —
Campus Urutai, Goias. Foram testadas 5 doses de KCL (40, 80, 120, 160 e 200 kg.ha) com
auséncia ou presenca de M. incognita, calculadas com equivaléncia para o volume de solo de
cada vaso. Foram utilizadas seis repeti¢ces assim distribuidas: trés repeticdes utilizadas para
coleta de folhas para diagnose nutricional bem como a quantificacdo radicular de nematoides
e trés repeticOes destinadas as avaliacfes produtivas. A variacdo das doses de KCL, néo teve
diferenca estatistica comparando a altura de planta, diametro de planta, MFPA, MSPA, MFR,
clorofila e também néo influenciou no indice de galha, indice de massa de ovos, e quantidade
de nematoide por cm? de solo.

PALAVRA CHAVE: Macronutriente, Nematoide-de-galhas, Controle Cultural, Zea mays.
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ABSTRACT: Zea mays is one of the most cultivated crops in the world and is very
demanding in quality fertilization to achieve good levels of productivity. However, the loss of
productivity in some cases may be linked to phytonematoids, being the species Meloidogyne
incognita, one of the responsible for this damage. However, if the plant is in an adequate
nutritional balance, it can withstand the damage caused by the nematode, in order to maintain
its productive potential. A completely randomized design experiment was carried out in the
greenhouse of the Federal Goiano Institute - Campus Urutai, Goias. Five doses of KCL (40,
80, 120, 160 and 200 kg.ha-1) with or without presence were tested M. incognita, calculated
with equivalence to the soil volume of each pot. Six repetitions were distributed as follows:
three repetitions used to collect leaves for nutritional diagnosis as well as root quantification
of nematodes and three repetitions for productive evaluations. The variation of KCL doses
had no statistical difference comparing plant height, plant diameter, MFPA, MSPA, MFR,
chlorophyll and also did not influence the gall index, egg mass index, and nematode quantity
per cm3 ground.

KEYWORDS: Macronutrient, Root Knot Nematode, Cultural Control, Zea mays.

INTRODUCAO

Apesar da boa producdo nacional e internacional, o milho é o segundo cereal mais
produzido o mundo (CONAB, 2017). No Brasil, os maiores estados produtores de milho na
safra de 2019/2019 foram: Mato Grosso, Parana, Mato grosso do Sul e Goias corresponde por
88% da producdo nacional do milho 2° safra (IBGE, 2019). Os fitonematoides, estdo entre 0s
principais patdgenos da agricultura mundial em funcdo dos prejuizos significativos que
causam em culturas de importancia econémica (Lopes et al., 2017).

A cultura do milho é atacada basicamente por nematoides dos géneros Pratylenchus e
Meloidogyne, onde as espécies de maior importancia sdo, M. incognita, M. javanica, P.
brachyurus e P. zeae (Alves, 2011). As injurias causadas nas raizes da cultura podem variar
conforme o género, nivel populacional, condi¢des do solo, estadio de desenvolvimento, e
estado nutricional da cultura (Freitas et al., 2006).

Os nematoides formadores de galhas radiculares, Meloidogyne spp., constituem hoje o
grupo de nematoides com maior importancia econémica na agricultura (Ferraz & Brown,
2016), possuindo mais de 100 espécies descritas (Okendi et al., 2014), onde quatro delas se

destacam devido a ampla distribuicdo geogréafica e alto grau de polifagia, sendo elas M.
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incognita, M. arenaria, M javanica e M. hapla (Moens et al., 2009). A espécie M. incognita €
o principal fitonematoide na cultura do milho, e a maioria dos hibridos disponiveis séo
suscetiveis ao seu parasitismo (Levy et al., 2009).

Portanto, avaliar novos métodos de controle, objetivando a diminuicdo de prejuizos
deste nematoide é de muita importancia. Métodos ja conhecidos como o manejo quimico,
bioldgico, e cultural, muitas vezes podem ndo ser suficientes para o controle desse patdgeno.
Sendo necessario consorciar essas estratégias de manejo para obter melhores resultados no
controle do nematoide.

Diversos fertilizantes sdo adicionados em solos naturalmente infestados com
fitonematoides com o objetivo de nutrir a planta hospedeira e compensar, de alguma forma, a
acdo parasitaria dos nematoides, os quais, geralmente, tendem a agravar 0s sintomas de
caréncia nutricional (Boneti et al., 1982). A fertilizacdo e a boa nutricdo da planta também
podem aumentar a resisténcia da planta, dificultando a penetracdo e o desenvolvimento dos
nematoides (Zambolim et al., 2005).

O potassio é o segundo nutriente mais essencial para a cultura do milho, atras somente
do nitrogénio, sendo que 20% do potéssio absorvido sdo exportados nos graos, e esta
associado principalmente com o controle osmotico e translocacdo de acucares,
proporcionando assim maior qualidade, maior massa, resisténcia aos graos relacionado ao
ataque de pragas de armazenamento (Barbosa et al., 2011), além de ser um regulador dos
processos vitais, como a fotossintese (Taiz e Zieger, 2002).

O potéssio € um nutriente importante para o balanco ibnico das plantas, atuando
também na estabilidade das proteinas e na sintese de carboidratos (Marschener, 2012). Apesar
de ndo formar compostos dentro das plantas, a alteracdo no metabolismo vegetal ocasionado
pelo estresse € capaz de modificar a fisiologia dos processos de formagdo de metabdlitos, o
que resulta em reducdo da produtividade. Com isso, o fornecimento adicional do nutriente em
condicBes estressantes pode resultar em aumentos produtivos pelo reestabelecimento das
condicdes fisiologicas do vegetal.

Segundo Marschner (1997) plantas deficientes em potassio apresentam menor sintese
proteica, acumulo de compostos nitrogenados solUveis, tais como aminas e nitratos, maior
susceptibilidade a doencas, menor nimero, peso e qualidade de grdos. Para que uma cultura
atinja seu maximo potencial produtivo hd necessidade de fornecer condi¢cdes adequadas de
crescimento e também de reduzir o efeito adverso provocado por fatores ambientais como a
presenca de patdgenos. O ataque de patdgenos como nematoides causa estresse nas plantas

reduzindo a producéo e a lucratividade dos produtores.
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Sabendo-se que fisiologicamente a planta é dependente de um balanco nutricional para
seu bom desenvolvimento e producdo, e avaliando-se que esta condi¢do de equilibrio é
alterada quando ocorre ataque de patdgenos, possivelmente a nutricdo de uma planta atacada
por nematoides deve ser repensada. A convivéncia com o fator estressante, atingir bons
indices produtivos é um desafio. Neste sentido estudos que envolvam o fornecimento de doses
de nutrientes na busca de um balanco nutricional adequado para estas condic¢des resultando
em manutengdo da produtividade torna-se relevante.

Os fertilizantes minerais podem influenciar as doencgas causadas por nematoides nao
apenas por um fator especifico, mas, sim, por diferentes fatores que apresentam relacdo entre
eles. A aplicacdo de fertilizantes pode afetar diretamente os nematoides, interferindo, de
algum modo, no seu ciclo de vida (Boneti et al.,1982; Pipolo et al., 1993; Datnoff et al.,
2007). Os compostos quimicos liberados pelos fertilizantes minerais podem influenciar a
embriogénese, eclosdo, mobilidade, penetracédo, desenvolvimento e reproducdo de espécies de
Meloidogyne (Taylor; Sasser, 1978; Perry et al., 2009).

Com isso, 0 objetivo do trabalho € determinar se a adubacdo potassica da cultura do
milho é capaz de amenizar o estresse causado pelo ataque do nematoide Meloidogyne

incognita melhorando o desenvolvimento da planta, e aumentando a producéo da cultura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no IF Goiano — Campus Urutai.
Foram utilizado o delineamento em blocos completos casualizados em esquema fatorial
utilizando cinco doses de KCL (40, 80, 120, 160 e 200 kg ha-1) calculadas com equivaléncia
para o volume de solo de cada vaso de 5L combinadas a presenca e auséncia do nematoide M.
incognita. Foram utilizadas seis repeticGes assim distribuidas: trés repeti¢oes utilizadas para
coleta de folhas para diagnose nutricional bem como a quantificacdo radicular de nematoides
e trés repeticdes destinadas as avaliagdes produtivas. Onde foi utilizado o hibrido AG 8061
PRO2 da AgroCeres.

O solo que foi utilizado no experimento foi coletado na area de producado da instituicéo
e foi autoclavado com uma presséo de 1 kgf, por 20 minutos. Posteriormente foi encaminhado
ao laboratorio de andlises de solo para anélise 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 potassio aplicadas. Onde foram feitos 1,137g de
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calcério dolomitico, 0,699g de Ureia e 1,923g de Superfosfato Simples em todos os vasos,
para fornecer uma adubacdo de base adequada. Foram colocadas trés sementes de milho por
vaso. Sete dias apds a germinacdo 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 suspensao concentrada em volume de 5 mL.

Nas plantas foram realizadas as medicGes de altura de planta, diametro de planta teor
de clorofila, e quantidade de folhas emitidas 35 dias apds o plantio. Para a altura de planta foi
considerado respectivamente, a distancia do colo da planta ate a inser¢do da folha-bandeira
com ajuda de uma fita métrica, e para o didametro 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 que analisa trés faixas de
frequéncia de luz na medicdo e, através de relacGes de absor¢do de diferentes frequéncia,
determina um indice de Clorofila Falker — ICF (Falker, 2008). A avaliacio 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 aerea, 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
circulacédo forcada regulada a temperatura de 60°C. Para averiguacao de todas as massas, foi
utilizado uma balanca 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 extracdo do nematoide no solo foi
feita pelo método de Jenkins, (1964). Além disso, foram determinados o indice de galhas e
massa de ovos (Taylor e Sasser, 1978). Em seguida as suspensdes contendo 0s nematoides
foram estimadas com o auxilio de uma camara de Peter e um microscopio.

Os dados foram submetidos a analise de variancia para verificar se ha diferencas entre
os tratamentos (Pimentel-Gomes e Garcia, 2002). Quando tiverem interacdes significativas
foram demonstradas pela regressdo. Para as variaveis discretas como altura de planta,
diametro do colmo, nimero de folhas, massa fresca da parte aérea, massa seca da parte aérea,
massa fresca das raizes, nUmero de nematoides no solo e nas raizes, indice de galha e indice
de ovos foram feitas andlise estatisticas utilizando a metodologia GLM (Generalized Linear

Models — Modelos Lineares Generalizados), com a distribui¢do de Poisson.
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RESULTADO E DISCUSSAO

Observa-se que dentro das variaveis avaliadas, sendo a altura de planta, niUmero de
folhas, MFPA, MSPA ndo foram afetada pelas doses de potassio (KCL), tabela 1.

Tabela 1. Avaliacdo do hibrido AG 8061 PRO2, sob efeito das diferentes doses de cloreto de
potassio observando as caracteristicas das plantas, 35 dias apds a inoculacdo. Instituto Federal
Goiano — Campus Urutai, 2019.

Dose Altura de Numero de Folhas MFPA(Q) MSPA
Plantas(cm) (9)

0 84,00 a 8.00 a 30.0la 8.13 a

40 101.83 a 9.66 a 43.59 a 12.64 a

80 90.83a 8.00 a 3149 a 12.27 a

120 100.66 a 9.00 a 38.19a 10.55a

160 92.83a 9.83a 39.93a 11.46 a

200 93.66 a 8.50a 35.15a 12.03 a
CV% 12.13 20.46 27.05 27.59
P-Valor 0.11 0.34 0.18 0.16

Médias seguidas de mesma letra ndo se diferem estatisticamente pelo teste snk, a 5% de
significancia. altura das plantas (cm); numero de folhas; MFPA: matéria fresca da parte aérea

(9); MSPA: matéria seca da parte aérea.

Resultados observados por Guimardes et al., (2008), onde a altura das plantas,
biomassa fresca e seca da parte area e biomassa fresca da raiz ndo foram afetadas pela
aplicacdo de silicato de potéssio. Para altura de plantas, ndo houve efeitos significativos das
doses testadas (Parente et al., 2016). Resultado semelhante foi verificado por Barbosa et al.,
(2011) e Valderrama et al. (2011), testando doses de KO.

O potéassio € considerado um macronutriente de suma importancia no sistema
nutricional da planta, onde esta responsavel principalmente na atuacdo da fotossintese,
regulador da translocacdo de nutrientes na planta, auxilia no transporte e armazenamento de
carboidrato, e ativa sistemas enzimaticos. Contudo, esperava-se que houvesse aumento da
altura das plantas, pois o K é ativador de mais de 60 enzimas na planta, sendo muito
importante na expansdo do volume celular e transporte de ions ate as células meristematicas
(Prado, 2008).
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Avaliando os fatores: presenca e auséncia de M. incognita, observa-se que as variaveis
avaliadas, altura de planta, didmetro de colmo, nimero de folhas, massa fresca das raizes
(MFR), matéria fresca da parte aérea (MFPA), matéria seca da parte aérea (MSPA), ndo

foram afetadas pelos fatores (Tabela 2).

Tabela 2. Avaliacdo do hibrido AG 8061 PRO2, com efeitos dos fatores de presenca e
auséncia de M. incognita em relacdo das caracteristicas da planta, 35 dias apds a inoculacao.

Instituto Federal Goiano — Campus Urutai, 2019.

Altura de Diametro de colmo NUmero de
Fatores MFR  MFPA (g) MSPA(g)
Plantas (mm) folhas
Presenca 96.88 a 10.63 a 8.72a 37.10a 36.58a 11.79a
Auséncia 91.05a 10.59 a 8.94 a 36.52a 36.21a 10.57 a
CV% 12.13 12.48 20.46 35.48 27.05 27.59
P-Valor 0.13 0.92 0.71 0.896 0.91 0.24

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

parte aérea (Q).

Os tratamentos com presenca de M. incognita ndo tiveram diferenca significativa
comparado com os tratamentos na auséncia de M. incognita, ou seja, mesmo em condi¢do de
uma alta populacdo de nematoides (Figura 2, C-D) as plantas bem nutridas conseguiram
diminuir a severidade do ataque do nematoide e, assim, ndo interferindo na altura de planta,
didmetro de colmo, nimero de folhas, MFR, MFPA, MSPA.

Pode-se observar (Figura 1) por meio dos sintomas reflexos apds a infeccdo do
nematoide na planta o teor de clorofila na testemunha com a presenca de M. incognita ocorre
uma reducdo comparada aos outros tratamentos. Pois com a presenca do nematoide
consequentemente diminuiu a area foliar da planta, assim proporcionando uma menor area
fotossintética. O aparelho fotossintético das plantas sofre influencias marcantes no ambito da
interacdo gendtipo x ambiente (Inoue et al., 1995), essas alteracdes sdo fruto principalmente

das condicdes proporcionada pelo nematoide.
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Segundo Souza et al., (2010) de maneira geral ocorreu uma reducdo no percentual dos
teores de clorofila quando comparados dentro de cada terco da planta, principalmente no terco
inferior, onde existe tendencialmente um menor teor de clorofila porque a planta naquela

regido tem uma menor incidéncia de luz.

= Com Nematobides
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Figura 1. Indice de clorofila das folhas proveniente do hibrido AG 8061 PRO2, sob os fatores
de presenca e auséncia de M. incognita 35 dias ap6s a inoculacdo. Instituto Federal Goiano —

Campus Urutai, 20109.

Comparando os tratamentos com presenca de M. incognita sob variacdo de potassio,
(Figura 2 — A e B) observa-se tanto no indice de galha quanto no indice de massa de ovos, que
ndo houve diferenca significativa comparando entre as doses de potassio utilizadas, assim
proporcionando que o0 potassio ndo estéd influenciando no manejo do nematoide das galhas.
Salgado et al., (2007) obtiveram resultados semelhantes avaliando a eclosdo de nematoides
parasitas do cafeeiro, onde verificaram que o0 a eclosdo de M. exigua na presenca de fosfito de
potassio foi superior a eclosdo na agua. Neste caso acredita-se que o fosfito de potassio tenha
estimulado o desenvolvimento embrionério e/ou a saida do J2 do ovo.

Observando a quantidade de nematoide no solo e nas raizes do milho (Figura2 — C e
D), obtiveram os resultados semelhantes aos encontrados para indice de galha e indice de
massa de ovos. Nenhumas das variacdes de doses de potéssio diferiram estatisticamente. E
proporcionaram um aumento de populacdo de M. incognita. Resultados semelhantes também
foram observados utilizando silicato de potassio e o fosfito de potassio, onde ndo
possibilitaram o controle de M. javanica na cana-de-acUcar (Guimardes et al., 2008;
Guimardes et al., 2010), e Pratylenchus brachyurus na soja (Assunsdo et al.,, 2010),

Pratylenchus zeae na cana-de-agucar (Guimardes et al., 2008).
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Figura 2. (A) indice de galha, (B) indice de massa de ovos, (C) numero de Meloidogyne
incognita no solo, (D) Numero de Meloidogyne incognita nas raizes. Proveniente dos

tratamentos de variacdo de dose de K.

Segundo Dias-Arieira et al., (2012) fosfito de potassio isolado ou combinado com o
Stimulate® foi eficaz na reducéo de Pratylenchus brachyurus no milho, essa eficiéncia esta
possivelmente relacionada a um fator de defesa na planta, como producdo de fitoalexinas
provocadas pelo fosfito de potassio. Isso reforca a hipotese no trabalho realizado por Salgado
et al., (2007) que o fosfito de potéassio aumenta a eclosdo de M. exigua e ndo causou a morte
do J2, ou seja, ndo afeta diretamente o parasita. Além disso, Oka et al., (2007) observaram
que o fosfito de potéssio aplicado a parte aérea foi eficaz no controle de Helicotylenchus

avenae e M. marylandi em trigo e aveia respectivamente. Esses resultados podem ser devido a



18

capacidade do fosfito de translocar através da planta via xilema e floema (Quimette e Coffey,
1990).

O Fosfito de potéassio trata-se de um produto com resultados promissores para 0
manejo de nematoide em algumas culturas, como cana-de-agucar e milho (Dias-Areieira et al.,
2012). A capacidade que as plantas tém de se defender € diretamente relacionada ao seu vigor,
e, consequentemente, a seu estagio fenoldgico. Ou seja, plantas com deficiéncia nutricional
normalmente sdo mais vulneraveis ao ataque, ndo sé de fitonematoides mas também a outros
patdgenos, quando comparada a uma planta em boa condigdes nutricionais.

Pois, uma planta bem nutrida tem maior capacidade de tolerar o ataque de nematoides
por meio do acionamento dos mecanismos de defesa, tanto quimicos quanto estruturais. Como
foi observado nesse trabalho, onde plantas com presenca de M. incognita tiveram 0s mesmos
indice de altura de planta, didmetro de planta, MFRA, MFPA, e MSPA das plantas com
auséncia de M. incognita.

Além disso, uma boa nutrigdo das plantas pode contribuir para um desenvolvimento e
crescimento mais acelerado das raizes, proporcionando as raizes maior resisténcia para
suportar ao ataque dos nematoides, e permite a evasdo da zona com maior infestacdo dos

nematoides que fica em torno de 30 a 35 cm de profundidade.
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CONCLUSAO

Comparando as doses de potéssio utilizadas no presente trabalho, conclui-se que a
adubacédo potéssica ndo teve efeito nematicida sobre Meloidogyne incognita. Mas avaliando
0s paramétros biométricos (altura de planta, didmetro do colmo, MFPA, MSPA, MFR) das
plantas com auséncia e presenca de M. incognita, nota-se que nao teve diferenca estatistica.
Logo, sugere-se que, 0 potassio proporcionou um equilibrio nutricional na planta e consegue

minimizar o ataque do nematoide.
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