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EPIGRAFE

A pedra preciosa ndo pode ser polida sem fric¢do,
Nem o homem sem provas.

- CONFUCIO



RESUMO

Entre os principais fatores que limitam a obten¢do de altos rendimentos em soja estao
as doencas, destacando-se Meloidogyne incognita € M. javanica. Dentro do programa de
manejo integrado para pragas e doencas, uma adubacio equilibrada pode tornar-se ferramenta
importante. Dos macronutrientes, o potdssio € o elemento que estd relacionado com a redugdo
da incidéncia de pragas e doengas. O presente trabalho pretendeu discutir a interferéncia da
nutricdo mineral com diferentes doses de potdssio na populagdo mista de Meloidogyne
incognita € M. javanica na cultura da soja e como também afeta o desenvolvimento de raizes
e parte aérea da soja. O trabalho foi desenvolvido no setor de Nematologia da Universidade
Federal de Uberlandia, sob condi¢des de casa de vegetacdo. Utilizou-se a cultivar de soja
BRSMG68 (Vencedora), em vasos plasticos de 2,5 L de capacidade. Foram inoculados 5.000
ovos de Meloidogyne spp. por vaso. O trabalho consistiu de cinco tratamentos: KO
(testemunha sem potdssio); K30 (30 kg ha' de K;0); K60 (60 kg ha'! de K,0); K120 (120 kg
ha! de K;>0) e K240 (240 kg ha! de K;0), na presenga e auséncia do fitonematdide, em
delineamento inteiramente casualizado, com nove repeti¢des e uma planta por parcela. Foram
avaliados o peso da matéria seca da raiz e matéria seca da parte aérea na auséncia do
fitonematdide e a relagdo entre os mesmos; matéria seca da parte aérea na presenca do
fitonematdide; interacdo entre doses de potdssio e fitonematdide e o fator de reproducdo. A
nutri¢do potdssica contribuiu de forma positiva na resposta da planta contra o ataque de
Meloidogyne e no desenvolvimento da soja, seja por seus comprovados beneficios para a
cultura, seja pela interacdo com outros nutrientes. A dose de 30 kg ha™! promoveu o melhor
desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea tanto na auséncia quanto na presenca
de Meloidogyne. O fator de reproducdo de Meloidogyne foi menor na dose de 60 kg ha™ com

reducdo de 47 % no FR, em relacao a testemunha.

Palavras-chave: Glycine max, nutricao vegetal, nematéides de galhas, potéssio.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma espécie origindria da Asia, cultivada hd
centenas de anos. Gragas a sua adaptabilidade a diferentes latitudes, solos e condicdes
climaticas, seu cultivo se expandiu por todo o mundo, constituindo-se em uma das principais
plantas cultivadas com grande expressao no segmento agroindustrial do Brasil (BARBOSA;
ASSUMPCAO, 2001). Conforme Paula e Faveret Filho (1998), a cultura da soja confunde-se
com o processo de modernizacdo da agricultura brasileira e foi a principal responsavel pela
introducdo do conceito de agronegdcios.

Entre os principais fatores que limitam a obteng@o de altos rendimentos em soja estdo
as doencas. As perdas anuais de produgdo por doencas sdo estimadas em cerca de 15 a 20 %,
entretanto, algumas doengas podem ocasionar perdas de quase 100%. Meloidogyne incognita
e M. javanica sao fitonematdides que mais limitam a produgdo de soja no Brasil. M. javanica
tem ocorréncia generalizada, enquanto M. incognita predomina em dreas cultivadas
anteriormente com café ou algodao (DALL’AGNOL et al., 2008).

Dentro do programa de manejo integrado para pragas e doencas na cultura da soja,
uma adubacgdo equilibrada que resulte em bom nivel de fertilidade do solo, principalmente
com relag@o ao potdssio, torna-se ferramenta de extrema importancia.

Dos macronutrientes, o potédssio (K) é o elemento que apresenta consistentes
resultados positivos na redugdo da incidéncia de pragas e doengas. A deficiéncia de K provoca
acumulo de aminodcidos soliveis, que sao fonte de nutrientes de patégenos (GRAHAM, 1983
apud YAMADA, 2004). Sabe-se que a riqueza em K do solo interfere no desenvolvimento de
certas espécies do género Meloidogyne (LORDELLO, 1992).

O presente trabalho objetivou verificar o efeito da nutricdo mineral com diferentes
doses de K na populacdo final de fitonematdides das espécies Meloidogyne incognita e M.

Jjavanica e no desenvolvimento da soja.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da soja

A soja é origindria de regides subtropicais, mais precisamente do nordeste chinés e
surgiu no século XVII a.C (HIMOWITZ, 1970). No Brasil, o primeiro relato sobre a soja foi
em 1882, no estado da Bahia. Em seguida, foi levada por imigrantes japoneses para S@o
Paulo, e somente, em 1914, a soja foi introduzida no estado do Rio Grande do Sul, sendo este
por fim, o lugar onde as variedades trazidas dos Estados Unidos, melhor se adaptaram as
condic¢des edafocliméticas,

Seu elevado teor em proteinas, em torno de 40%, faz da soja a principal matéria prima
na fabricacdo de ragdes para alimentacdo animal e, apesar do seu baixo teor de 6leo (cerca de
19 %) disputa com o dendé a posicao de maior produtora de 6leo (DALL’AGNOL et al.,
2008).

A primeira intencao de plantio realizada pela Conab (2009) indicava uma producdo para a
safra 2009/10 de 62,8 milhdes de toneladas e a drea plantada para essa safra com mais de 22
milhdes de hectares. Segundo a projecdo do United States Department of Agriculture (USDA,
2009), os Estados Unidos, Brasil, Argentina e China s@o os principais produtores de soja,
produzindo 88% da soja do mundo, com destaque para os Estados Unidos, que deve produzir
80,5 milhdes de toneladas. Estados Unidos e Brasil s@o os principais fornecedores de soja no
mercado mundial, as exportacdes desses paises correspondem a mais de 75% das vendas
globais dessa oleaginosa, com volume de 57 milhdes de toneladas para a safra 2008/09. A
safra 2008/09 devera ser uma das maiores dos ultimos 9 anos, produzindo 223 milhdes de
toneladas (Boletim Anual do Mercado de Graos, 2009).

O Brasil € o segundo maior produtor e exportador de soja no mundo, responsavel por

mais de ¥ da produ¢do mundial e um terco das vendas globais da oleaginosa.

2.2 Funcao do potassio nas plantas

Entre os macronutrientes, o K € o segundo elemento exigido em maiores quantidades
pela maioria das plantas cultivadas. Sua importancia aumenta a medida que a agricultura
torna-se mais intensiva e tecnificada, situacdo em que os maiores rendimentos obtidos

aumentam as exigéncias de nutrientes pelas culturas (RIBEIRO et al., 2004).



O potéssio € o cation mais abundante nos tecidos vegetais e possui muitas fungdes
fisiolégicas fundamentais. E essencial na elongagio celular, afetando no potencial de turgor
nas zonas de elongagdo, sendo exigido em quantidades bastante grandes para o crescimento
meristematico. O estimulo do crescimento meristematico por fitormonios, bastante
documentado, € altamente dependente da presenca deste macronutriente. A fotossintese
também € afetada em diferentes niveis. O aumento da resisténcia estomatal e os decréscimos
em fotossintese ocorrem na deficiéncia do K. Além da sintese, também a particdo e a
utilizacdo dos fotossintetatos sdao afetados pela nutricdo potdssica. No inicio do estresse
causado pela deficiéncia de K ocorre um grande acimulo de sacarose nas folhas, tanto a
reduzida atividade de dreno, como, especialmente, pela diminuicio da exportacdo de
fotossintetatos através do floema (CAKMAK, 2004).

Marschner (1995) apud Borkert et al. (2004) menciona que plantas com teores
suficientes (bem nutridas) de K nos tecidos t€ém maior tolerancia a seca, citando o papel do
fon K" na regulacdo da abertura e do fechamento dos estdmatos, principal mecanismo de
controle do regime de 4gua das plantas superiores. Refere-se também a importancia do K*
para o potencial osmético dos vaciolos, contribuindo para a manutencdo de dgua nos tecidos,
mesmo em condi¢des de déficit hidrico. O mesmo autor também relata que as mudangas na
atividade enzimadtica de compostos organicos que ocorrem na deficiéncia de K sdo, em parte,
responsaveis pela alta suscetibilidade das plantas deficientes ao ataque de fungos.

O K é um mineral essencial as plantas, com inimeros efeitos em seu crescimento e
qualidade, tais como: controle da dgua na planta (extensdo celular, abertura dos estomatos,
transporte no floema, compensagdo de carga); ativador da atividade das principais enzimas
(ATPase, das sinteses de amido e de proteinas); na resisténcia aos estresses em geral (seca,
salinidade, baixa temperatura); na resisténcia da planta a incidéncia de pragas e doengas por
meio do efeito na resisténcia e na permeabilidade das membranas plasmaticas (HOMHELD,
2004).

Embora os vegetais ndo apresentem um sistema imunoldgico, eles sdo
surpreendentemente resistentes a doencas provocadas por fungos, bactérias, virus e
nematodides e ao ataque de pragas (TAIZ; ZEIGER, 2004).

A resisténcia pode ser aumentada por mudancas na anatomia vegetal (células
epidérmicas mais espessas € maior grau de lignificacdo e/ou silicificagdo) e mudangas nas
propriedades fisiolégicas e bioquimicas (maior producdo de substincias repelentes ou
inibidoras). A resisténcia pode ser particularmente aumentada pela altera¢do nas respostas da

planta aos ataques parasiticos através do aumento da formacdo de barreiras mecanicas
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(lignificagdo) e da sintese de toxinas, como as fitoalexinas (MARSCHNER, 1995 apud
YAMADA, 2004).

Além dessas, Fageria (1984) destaca como fun¢gdes do K: melhoria da resposta ao
fosforo; resisténcia a algumas doengas; conservacao da dgua nas folhas; desenvolvimento do
sistema radicular das plantas; fortalecimento da parede celular com lignina; e estimulo a
absor¢do de silicio. N@o obstante o reconhecimento de tais funcdes, o K pode tornar-se vilao
em razdo de seu indice salino que equivale a 116,3%, quando aplicado na forma de cloreto de

potassio.

2.3 O potassio na cultura da soja

O segundo nutriente mais absorvido pela soja é o K, em torno de 38 kg.ton™' de grdo
colhido, dos quais, cerca de 15 kg sdo exportados pelos graos. Para uma producgdo de 1000 kg
de grdos, a soja exporta aproximadamente 50 kg de K,O, os quais deverdo ser repostos no
sistema para que a proxima safra nao fique comprometida. Bataglia e Mascarenhas (1977) e
Rosolem (1980) deixam clara a posi¢do de importancia ocupada pelo K na nutricdo mineral
da soja, destacando que ¢ um dos macronutrientes mais absorvidos e exportados pela cultura.

O potédssio, na maioria das vezes, tem sido colocado no solo em quantidades
insuficientes ou em excesso, no sulco de plantio, de uma sé vez. Quando se coloca pouco K,
podera haver deficiéncia e reducao de produtividade. Quando se coloca muito K no sulco de
plantio, a produtividade pode ser limitada, devido ao efeito salino proporcionado as raizes;
pode haver também o favorecimento da lixiviacdo do K, quando o solo apresenta textura
média ou arenosa. Recomenda-se fazer parcelamento do adubo potéssico para doses maiores
que 50 kg halde K>0, visando evitar o efeito salino do adubo (ZITO et al., 2007).

Porém, quando a deficiéncia de K é mais severa, o aparecimento dos sintomas inicia
com mosqueado amarelo nas bordas dos foliolos das folhas da parte inferior da planta, por ser
um nutriente mével. Essas dreas clordticas avancam para o centro dos foliolos, iniciando,
entdo, a necrose das areas mais amareladas, nas bordas dos foliolos, com o aumento
progressivo do sintoma. A necrose avanca para o centro dos foliolos e, finalmente, as dreas
necrosadas ficam quebradicas (SFREDO; BORKERT, 2004). As plantas com deficiéncia de
K produzem griaos pequenos, enrugados e deformados e a maturidade da soja € atrasada,
podendo causar também haste verde, retencdo foliar e vagens chochas (BORKERT et al.,

1989 apud BORKERT et al., 2004). A deficiéncia de K normalmente reduz o tamanho dos
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internddios, a dominéncia apical e o crescimento das plantas, retarda a frutificacdo e origina
frutos de menor tamanho e com menor intensidade de cor (ERNANI et al., 2007).
Mascarenhas et al. (1988) apud Sacramento e Rosolem (1998) observaram que a soja,
quando cultivada em solos esgotados em K, apresenta como sintoma de defici€éncia o
amarelecimento dos bordos foliares e, apds o florescimento, baixo indice de pegamento das
vagens e grande proporcao destas vazias e retorcidas, além da presenca de sementes chochas
nas vagens normais. A deficiéncia aguda acarretou retencao de folhas, permanecendo a planta

com haste verde e vagens secas, mostrando senescéncia anormal.

2.4 Nematoides formadores de galhas: género Meloidogyne

O ciclo de vida de Meloidogyne inicia-se com um ovo, normalmente no estadio
unicelular, depositado pela fémea que estd completa ou parcialmente enterrada na raiz da
planta hospedeira. Os ovos sdo depositados numa matriz gelatinosa que os protege, chamada
de massa de ovos. Mais de 1000 ovos podem ser encontrados em uma massa de ovos, que
pode chegar a ter o tamanho do corpo de uma fémea. O desenvolvimento do ovo inicia-se
dentro de poucas horas depois da deposicdo resultando em 2, 4, 8 e mais cé€lulas, até a total
formacdo do juvenil no seu interior. Este é o chamado primeiro estddio juvenil ou J1. A
primeira ecdise ocorre no interior do ovo, e logo depois o juvenil eclode, emergindo de um
orificio feito na parede da casca do ovo por meio de repetidas estocadas do estilete. Este
juvenil de segundo estddio (J2) pode ou ndo deixar a massa de ovos imediatamente
(TTHOHOD, 2000).

Normalmente encontram-se na massa de ovos Vvdrios juvenis recém-eclodidos,
juntamente com ovos em vdarios estddios de desenvolvimento. Depois de deixar a massa de
ovos, que pode estar fora da raiz ou mesmo no seu interior, o juvenil J2 move-se no solo a
procura da raiz aonde ird se alimentar. A procura parece ser ao acaso, € o juvenil é guiado por
substancias exsudadas das raizes do hospedeiro. O juvenil J2 penetra na raiz, normalmente
proximo a capa protetora na ponta da raiz. Ele move-se entre as células indiferenciadas,
parando com a regido anterior do corpo préximo a regido de alongacao celular no coértex. A
parede celular € entdo puncionada com o estilete, injetando secrecOes das glandulas
esofagianas, que causam alargamento das células no cilindro central, aumentando as taxas de
divisdo celular no periciclo. Isso leva a formagao das chamadas "células gigantes", células
nutridoras ou sincicio, formadas pelo aumento das células (hipertrofia), com a dissolu¢do das

paredes celulares, aumento do nicleo e mudangas na composicao dos contetidos celulares. Ao



12

mesmo tempo, hd uma intensa multiplicac@o celular (hiperplasia) em torno da regido anterior
do corpo do juvenil. Essas mudancas sdo acompanhadas normalmente, mas ndo
invariavelmente, pelo alargamento das raizes, formando distintas galhas. Enquanto as células
nutridoras e galhas estdo se formando, a largura do juvenil aumenta, e as células do primérdio
genital se dividem, tornando-se distintas. O juvenil sofre uma série de transformacdes que
culminam nas ecdises, dando origem aos estddios juvenis J3 e J4 e, finalmente, aos adultos
macho e fémea. As fémeas adultas sdo brancacentas, brilhantes e globosas, com formato de
cabaga ou péra (AGRIOS, 1997).

O sintoma decorrente do ataque desses nematdides € a presenca abundante de galhas
nas raizes das plantas parasitadas. A formacio das galhas procede da injecdo de hormonios e
outras substancias pelo nematdide apds o seu estabelecimento na raiz. Em soja, a presenca de
galhas € positivamente correlacionada com maior reproducdo do nematdide e maior dano a
planta (SILVA et al., 2001). Nas dreas onde ocorrem, observam-se manchas em reboleiras nas

lavouras, onde as plantas de soja ficam pequenas e amareladas (Figura 1).

Figura 1 - Vista parcial de uma lavoura de soja em ambiente com nematdide de galha.

Fonte: Embrapa Soja (2001).

As folhas das plantas afetadas normalmente apresentam manchas cloréticas ou
necroses entre as nervuras, caracterizando a folha "carijd". As vezes, pode ndo ocorrer
reducdo no tamanho das plantas, mas, por ocasido do florescimento, nota-se intenso
abortamento de vagens e amadurecimento prematuro das plantas atacadas. Em anos em que
acontecem "veranicos", na fase de enchimento de graos, os danos tendem a ser maiores. Nas
raizes das plantas atacadas observam-se galhas em nimeros e tamanhos variados, dependendo
da suscetibilidade da cultivar de soja e da densidade populacional do nematdide. Para o
controle dos nematdides de galhas, podem ser utilizadas, de modo integrado, vdrias estratégias

(DALL’AGNOL et al., 2008).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento

O ensaio foi realizado na Universidade Federal de Uberlandia — MG, sob condicdes de

casa de vegetacdo, no periodo de janeiro a abril de 2009.

3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 5x2, sendo cinco tratamentos: KO (testemunha sem K); K30 (30 kg de K20ha'1); K60
(60 kg de K,0 ha™); K120 (120 kg de K0 ha™) e K240 (240 kg de K»0 ha™), na presenca e
auséncia da mistura de M. incognita e M. javanica, e nove repeti¢cdes. A unidade experimental

constituiu-se de um vaso contendo uma planta.

3.3 Fertilidade do solo e adubacao

O solo foi coletado em uma area de Cerrado virgem na saida de Martinésia — MG, e
como ndo havia nenhuma contamina¢do por fitonematoides, foi devidamente corrigido de
acordo com a necessidade de calagem pelo método da saturacdo por bases, e adubado de

acordo com os resultados da analise de solo, mostrados na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultado da andlise quimica de solo'

Resultado da Analise Quimica de Solo

pH H,O Pmeh-1 K' K' Ca”* Mg” Al H+Al SB t T V m

amgdm®©. s Cmole.dm™........oovvevvereneenn, e % ...

4,5 1,5 34 0,09 0,1 0,1 1,1 8,3 029 1,39 859 3 79

'_ Andlise realizada no Laboratério de Andlise de Solo, Adubo, Calcério e Foliar do ICIAG/ UFU.
SB = Soma de Bases / t = CTC efetiva/ T = CTC a pH 7,0 / V = Sat. Bases / m = Sat. Aluminio. P, K = (HCI 0,05 mol L'+ H,S040,0125
mol L']); Ca, Mg, Al, = (KCI 1 mol L']); H+AI = (Solugdo Tampao SMP a pH 7,5).

A quantidade de calcario utilizada foi de 5.906,25 kg ha! e foi determinada visando
aumentar a saturacdo de bases para 55 %. Foi recomendado 200 kg ha'! de P,0Os, utilizando
como fonte de fésforo, o super fosfato simples (1.112 kg ha"l); diferentes doses de K,O
aplicado na forma de cloreto de potdssio conforme os tratamentos (a dose recomendada foi de

120 kg ha' de K,0); e 40 kg ha' de FTE BR 12 (9% Zn; 1,8% B; 0,8% Cu; 2% Mn; 3,5% Fe



14

e 0,1% Mo). A quantidade de adubo utilizada foi determinada seguindo as recomendagdes

para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais (RIBEIRO et al.,1999).

3.4 Preparo do indculo do nematdide

O in6culo foi obtido a partir de ovos extraidos de raizes de plantas de tomateiro
(Lycopersicon esculentum) infectadas por M. incognita e M. javanica, mantidas em casa de

vegetacdo. A proporcdo dessas duas espécies no indculo obtido nao pode ser determinada.

3.5 Montagem e conducio do ensaio

Aplicou-se o calcdrio e micronutrientes ao solo, € o mesmo foi deixado em repouso
por 30 dias. Posteriormente, fez-se a aplicacao do super fosfato simples. A semeadura ocorreu
3 dias ap0s, e a aplicagdo do K foi feita em cobertura 5 dias apds a aplicacao do fésforo.

Foi utilizada a cultivar de soja BRSMG68 (Vencedora), com 96% de germinacdo, em
vasos plésticos de 2,5 L de capacidade. As sementes foram tratadas com o fungicida Maxim®
XL (fludioxonil + metalaxyl - M) e com o inseticida Cruiser® 700 WS (thiametoxam), nas
dosagens de 100 mL e 100 g do produto comercial para cada 100 kg de sementes,
respectivamente. Além disso, as sementes foram inoculadas com o inoculante turfoso
ULTRABIOTICO®, na propor¢io de 500 bilhdes de células mL™' de Bradyrhizobium
Jjaponicum, utilizando 500 mL do produto para cada 50 kg de semente. O solo foi previamente
corrigido e adubado, e misturado com areia tratada na proporcao de 2:1 para composi¢do do
substrato. Cinco sementes foram semeadas por vaso, € a emergéncia das plantulas ocorreu 3
dias apds a semeadura. O desbaste foi realizado 8 dias apds a semeadura deixando-se uma
planta por vaso. Foram inoculados, 3 dias apds o desbaste, 5.000 ovos da popula¢do mista de
M. incognita e M. javanica por vaso e a suspensdo de 10 mL foi depositada em trés orificios
distanciados de 2 cm da haste da planta e com 2 cm de profundidade.

A rega foi realizada sempre que necessdrio, sem quantidade pré-estabelecida, para
suprir a necessidade de dgua das plantas sem que houvesse excesso, minimizando a lixiviacao
dos nutrientes.

Aplicou-se para controle do fungo Microsphaera diffusa, causador da doenga
conhecida como oidio, a mistura de bicarbonato de sédio, 6leo vegetal e dgua, na propor¢cao

de 2 g, 5 mL e 1 L, respectivamente, que foi pulverizada na superficie foliar da planta.
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3.6 Avaliacao do ensaio

Ap6s 60 dias da inoculacdo, a parte aérea de cada planta foi cortada rente a superficie
do solo do vaso e o sistema radicular separado do solo, e levados ao laboratério para obtencao
de dados.

O sistema radicular e os 6rgados da parte aérea foram acondicionados em sacos de
papel com perfuragdes circulares provocadas por um furador de papel, devidamente
identificados, e levados para secagem em estufa mantida a 65° C, até peso constante. Foram
determinados os pesos da matéria seca da raiz (MSR) e da matéria seca da parte aérea
(MSPA) nos tratamentos com auséncia de Meloidogyne, como também peso de matéria seca
da parte aérea na presenca de Meloidogyne.

Para a determinagdo da populacdo final dos fitonematdides o solo de cada vaso foi
homogeneizado e uma aliquota de 150 cm’ processada pelo método da flutuacdo centrifuga
em solucdo de sacarose (JENKINS, 1964) obtendo-se o niimero de juvenis de 2° estadio.

As raizes dos tratamentos com fitonematdides foram lavadas e colocadas para secar
durante 30 min a sombra para determinagcao do peso da matéria fresca do sistema radicular.
Estas raizes foram picadas em pedacos de 1 a 2 cm e processadas pela técnica do
liquidificador doméstico (BONETI; FERRAZ,1981) aliada a flutuacdo centrifuga em solucdo
de sacarose para determinacdo do nimero de ovos e juvenis de 2° estddio no sistema
radicular. A contagem de nematdides foi realizada na camara de Peters, sob microscopio
optico.

Os ntimeros de nematoides foram somados para a determinacdo da populagdo final de
M. incognita e javanica. O célculo do fator de reprodugdo (FR) foi realizado pela razdo dessa

populacdo final com a populagao inicial (5.000 ovos).
3.7 Analise Estatistica

Os dados foram analisados utilizando-se do programa estatistico SISVAR, segundo
Ferreira (2000). Verificou-se a significancia para cada caracteristica, segundo o teste de F,

comparou-se as médias dos tratamentos, segundo o teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Matéria seca da raiz na auséncia de fitonematoides

Observa-se que o peso da matéria seca da raiz (MSR) na auséncia de Meloidogyne foi
maior na dose de 30 kg ha™” de K,0 (25 mg kg'l), diferindo significativamente da testemunha
absoluta (Tabela 2). Plantas bem supridas de K apresentam melhor crescimento, tanto
radicular quanto da parte aérea devido a extensao celular, ja que este macronutriente, além de
regular a abertura estomatal, aumentando a eficiéncia da fotossintese, regula também a perda
de dgua (melhor efici€éncia no uso da dgua), melhorando a particdo de carboidratos entre a
parte aérea e as raizes devido ao melhor carregamento de agicares no floema. A presenga do
K no tecido vegetal da planta ajuda a aumentar a absor¢do de P e N, e de micronutrientes,

importantes para o crescimento das plantas.

Tabela 2 - Producdo de matéria seca da raiz (MSR) em gramas por planta da cultivar de soja

BRSMGH68 (Vencedora), em diferentes doses de potassio. UFU, Uberlandia, 2009.

Doses de K,O (kg ha™) MSR (g planta'l)
0 2,11 a*
30 2,89b
60 2,00 a
120 2,22 a
240 2,22 a
CV (%) =20,6

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05).

Os demais tratamentos nao diferiram entre si e da testemunha, apresentando um menor
incremento no acimulo de matéria seca da raiz em relagdo ao tratamento K30. Nas condicdes
em que o ensaio foi conduzido, as doses de 60,120 e 240 kg ha! de K>0 (50,100 e 200 mg kg
! respectivamente) podem ter causado efeito salino as raizes, diminuindo a absor¢do de
nutrientes € comprometendo o crescimento radicular. Além disso, de acordo com Leonard
(1985) e Lauchli (1989) apud Malavolta (2004) verifica-se que quando aumenta a
concentracdo de K no tecido vegetal, diminui sua absor¢do pelas raizes.

A relacdo MSPA/MSR foi maior com a aplicacdo de K, na dose de 30 kg ha™' de K,0,

diferindo da testemunha que apresentou a menor relacdo parte aérea/raiz. Os demais
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tratamentos mostraram resultados intermediarios (Tabela 3).

Tabela 3 - Relacgdo entre matérias secas da parte aérea e da raiz em gramas por planta da cultivar de

soja BRSMG68 (Vencedora), em diferentes doses de potassio. UFU, Uberlandia, 2009.

Doses de K,O (kg ha™) Relagao MSPA/MSR (g planta'l)
0 643 a *
30 820 b
60 7,09 ab
120 7,36 ab
240 7,70 ab

CV (%) = 18,74

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05).

4.2 Matéria seca da parte aérea (MSPA) na presenca/auséncia de Meloidogyne e

interacio entre doses de potassio e fitopatogeno na producao de MSPA.

A massa da matéria seca da parte aérea (MSPA) nos diferentes tratamentos, na
auséncia de Meloidogyne, ndo diferiram entre si (Tabela 4). A testemunha apresentou um
menor valor absoluto de MSPA, mostrando que a deficiéncia de K ou sua baixa
disponibilidade pode reduzir o desenvolvimento da planta, refletindo em uma menor producdo
de grios. Estes resultados estdo de acordo com as observagdes feitas por Borkert et al. (1994)
que afirmam que a baixa disponibilidade de K no solo pode causar a gradativa diminui¢do na
producdo, safra apds safra, sem os sintomas tipicos da deficiéncia, a chamada “fome oculta”,
ou seja, hd reducdo da taxa de crescimento da planta com reducdo da produtividade da soja.
Mesmo nao diferindo estatisticamente, numericamente o peso da MSPA foi maior na dose de
30 kg ha™.

Quanto & MSPA na presenca do fitonematdide, nota-se que as diferentes doses de K
ndo diferiram estatisticamente entre si. Sobretudo, os resultados mostraram que,
numericamente, o tratamento K30 apresentou maior peso de MSPA.

A testemunha apresentou menos 1,75 g que o melhor tratamento, destacando, mais
uma vez, a importancia do K na cultura da soja. De acordo com Cakmak (2004), devido ao
seu efeito sobre o potencial de turgor nas zonas de elongacdo, o K € necessario em
quantidades bastante grandes para o crescimento meristeméatico. O estimulo do crescimento

meristemdtico por fitormodnios € altamente dependente da presenca deste macronutriente.



18

Tabela 4 - Matéria seca em gramas por planta da cultivar de soja BRSMG68 (Vencedora) na
presenca e auséncia do nematdide, em diferentes doses de potdssio. UFU, Uberlandia,

2009.

MSPA (g planta™)
Doses de K,O (kg ha™)

Presenca do nematéide Auséncia do nematdéide  Médias

0 6,08 6,77 6,43 a*
30 7,83 8,56 8,20b
60 6,84 7,34 7,09 ab
120 6,82 7,90 7,36 ab
240 7,40 8,00 7,70 ab

Médias 6,99 A 7,71 B

CV (%) =21,20
*Médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey (P > 0,05).

Diante das adversidades do meio, os ajustes das plantas, sejam morfo ou fisiolégicos,
apresentam respostas diferenciais, quanto a capacidade de produzir matéria seca com os
nutrientes disponiveis, mantendo a concentracdo tissular adequada que pode vir a contribuir
com eventual ganho de produg¢dao (SACRAMENTO; ROSOLEM, 1998).

Os tratamentos que receberam 60, 120 e 240 kg ha' de K,O, apresentaram uma
reducdo no peso de MSPA tanto na presenga quanto na auséncia de Meloidogyne, em relagao
ao tratamento K30, que provavelmente foi resultado de um aumento na concentragao deste sal
na rizosfera devido as doses aplicadas, afetando o sistema radicular das plantas, e
consequentemente, a parte aérea das mesmas.

Vose (1963), Gerloff e Gabelman (1983), Epstein e Jefferies (1984), Marschner (1986)
e Duncan e Baligar (1990) apud Sacramento e Rosolem (1998) colocam o requerimento de
nutrientes como componente necessdario a qualidade e quantidade de producgdo, seja esta
expressa em ganho de matéria seca ou quantidade de bens produzidos, ao final do periodo
produtivo da planta.

Torna-se importante lembrar, que a presenca de Meloidogyne por ser um patdgeno
relevante na cultura da soja, reduz a eficiéncia das raizes na absor¢do de dgua e nutrientes
devido a abundante presen¢a de galhas nas raizes das plantas parasitadas, reduzindo
significativamente o desenvolvimento desta cultura. Segundo Sediyama (1996), a planta

atacada normalmente tende a emitir raizes secundarias em abundincia € em forma de
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cabeleira. Na parte aérea, em plantas com sistema radicular afetado, os sintomas sdo
amarelecimento foliar, murcha com facilidade em baixo teor de umidade, areas necroéticas
entre as nervuras e o seu desenvolvimento ¢ atrofiado.

Quanto a interagao entre doses de K e fitonematdide, a mesma nao foi significativa no
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Desta forma, as doses de K independem do
fitonematdide e vice-versa. Porém, € interessante notar que, em cada dose de K, a producdo de
MSPA foi sempre maior na auséncia do fitonematdéide, mesmo este nao diferindo
estatisticamente da producdo de MSPA na presencga do fitonematéide, porém demonstrando a
interferéncia deste patégeno no desenvolvimento radicular da soja e, consequentemente na
parte aérea.

As diferentes doses de K interferiram no peso da MSPA, independente do
fitonematdide. O tratamento K30 apresentou maior peso de matéria seca, diferindo
estatisticamente da testemunha. Os tratamentos K60, K120 e K240 apresentaram peso de
MSPA intermedidrio, lembrando que, da mesma forma como encontrado nos demais
caracteres avaliados, o tratamento K240 apresentou resultados mais préximos aos do
tratamento K30.

Considerando apenas o fitonematdide, observa-se que o maior peso de MSPA foi

obtido no tratamento sem a inocula¢do do fitonematéide, independente das doses.

4.3 Fator de reproducao

Na Tabela 5 € importante ressaltar que o fator de reprodugdo (FR) do fitonematdide foi
maior no tratamento sem adubacdo potdssica (testemunha), enquanto que, nas plantas bem
supridas deste macronutriente, o FR diminuiu consideravelmente. O tratamento K60

apresentou o menor FR, com reducdo de 47 %, em relacdo a testemunha.

Tabela 5 - Fator de reproducio (FR) de Meloidogyne spp., apds 60 dias da inoculagio, em diferentes
doses de potdssio. UFU, Uberlandia, 2009.

Doses K,0 (kg ha™) FR
0 28,08 a*
30 18,73 ab
60 14,86 b
120 18,58 ab
240 15,55 ab

CV (%) = 49,63
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* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05).

Huber e Arny (1985) apud Borkert et al. (2004) descreveram a interagdo do K com as
doencas de plantas, indicando haver uma relagdo inversa entre o K-trocavel disponivel no solo
e a severidade das doengas. Tornou-se comum aumentar a adubacdo com este nutriente para
tentar aumentar a probabilidade da reducdo de certas patologias. Este resultado confirma
ainda trabalhos realizados por Shannon et al. (1977) apud Rocha et al. (2007), em que
mantendo-se um balan¢o nutricional adequado foi importante para reducdo de populacdes de
H. glycines. Segundo esses autores, a deficiéncia de K pode limitar seriamente a producao de
soja em solo infestado por H. glycines. Em solos onde este nematdide limita severamente o
crescimento das raizes, a cultura pode requerer mais K que o indicado com base em anélise de
solo.

Os tratamentos K30, K120 e K240 apresentaram resultados intermedidrios. Houve
uma reducao de aproximadamente 33,5 % no FR nos tratamentos K30 e K120, e uma redugao
de 44,6 % no tratamento K240, em relagcdo a testemunha. Nas plantas que receberam uma
dose de 30 kg ha! de K0, o FR foi maior, com exce¢do da testemunha.

Em relacdo ao tratamento K60, onde foi encontrado o menor FR, o que pode indicar
um adequado suprimento deste macronutriente. Em geral, a nutricao adequada em K resulta
em menor incidéncia de doencas, devido ao aumento da resisténcia a penetracdo e
desenvolvimento de muitos patégenos. O K aumenta a espessura da parede celular em células
da epiderme, promove rigidez da estrutura dos tecidos, e regula o funcionamento dos
estomatos, além de promover uma rdpida recuperacdo dos tecidos injuriados (HUBER;
ARNY, 1985 apud BORKERT et al., 2004; MARSCHNER, 1986). Também tem sido
observado que, em plantas mais resistentes, o acimulo de fitoalexinas e fendis ao redor dos
sitios de infec¢do estd relacionado com a presenca de K (HUBER; ARNY, 1985 apud
BORKERT et al., 2004).

Ja na dose de 120 kg ha' de K,0, recomendada para a cultura da soja nestas
condi¢des, o FR apresentou um acréscimo de 25 % em relacdo ao tratamento K60.

Oteifa (1951) apud Lordello (1992) obteve resultados semelhantes quando verificou
que a oviposi¢ao de fémeas de M. incognita aumentava com a adicdo de potdssio a solucdo
nutritiva. Mais tarde, Oteifa (1953) apud Lordello (1992) demonstrou que o desenvolvimento
da mesma espécie M. incognita sofria retardamento em meios com baixo teor de potdssio e
aceleracdo em meios com alto teor. Marks e Sayre (1964) apud Lordello (1992) confirmaram

os resultados obtidos por Oteifa, verificando que as populagdes finais de M. incognita
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apresentavam significativo aumento quando a planta hospedeira contava com excesso de
potassio.

Observando o resultado obtido no tratamento K240, o dobro da dose recomendada
para a soja nas condicdes de solo apresentadas, observa-se que o FR aumentou somente 4,6 %
em relacdo ao tratamento K60 e houve uma reducdo de 16,3 % em relacdo ao tratamento
K120. Esse resultado conferido pelo K, pode ser devido a ativacdo de enzimas envolvidas na
respiracdo e fotossintese, processos fornecedores de cadeias de carbono para a sintese de
substancias de defesa, bem como a regulacdo estomadtica influenciando no transporte de
solutos via fluxo de massa (BLOOM, 2004). Esta diminui¢do no FR pode ter sido causado
ainda por um efeito téxico do K ao fitonematdide, tornando-se menos propicias as condi¢des
de multiplicagdo do mesmo, por redugdo na penetracao.

Além disso, no tratamento K120 pode ter ocorrido excesso de K, ocasionando
ramificacdes nas raizes, aumentando os pontos de infeccdo de Meloidogyne. Em trabalho
realizado para verificar o efeito da calagem e da adubagdo potdssica sobre o nematodide
Heterodera glycines, embora nao tenha sido avaliado o peso seco de raizes, houve ligeiro
aumento do ndmero de fémeas de H. glycines nas doses superiores a 106,8 kg ha™ de K,0,
podendo indicar que doses elevadas de K tenham promovido maior crescimento radicular,
resultando em pequeno aumento da populagdo de H. glycines, por oferecer mais sitios de
infeccao. Wrather et al. (1992) apud Rocha et al. (2007) afirmam que o crescimento das raizes
de soja € estimulado quando vérios nutrientes sdo acrescentados ao solo, € o nivel

populacional de H. glycines aumenta pois mais sitios de alimentac¢do estariam disponiveis.
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5 CONCLUSOES

A dose de 30 kg ha” promoveu o melhor desenvolvimento do sistema radicular e da
parte aérea tanto na auséncia quanto na presenca de Meloidogyne da cultura da soja, sob
condic¢des de casa de vegetacao.

O fator de reproducio de Meloidogyne spp. foi menor na dose de 60 kg ha” com

reducdo de 47 % em relagdo a testemunha sem potdssio.
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