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EXTRATO

ALFREDO, Manuel Matilde, D.S., Universidade Federal de Vicosa, abril de
1999. Teores de nutrientes e caracteristicas agrondémicas da soja,
influenciados por nematdide de cisto Heterodera glycines Ichinohe),
Bradyrhizobium japonicum e nitrogénio, e danos causados por percevejos
Orientador: Tuneo Sediyama. Conselheiros: Paulo Roberto Gomes Pereira e
Paulo Roberto Cecon.

Foram conduzidos quatro experimentos em condicdes de casa de
vegetacdo, na Universidade Federal de Vigcosa, objetivando determinar a
influéncia do nematodide deisto, Heterodera glycines Ichinohe, e do
Bradyrhizobium japonicum sobre os teores de nutrientes em folhas da soja, bem
como avaliar o efeito do nematodide, do nitrogénio e Biadyrhizobium
japonicum sobre caracteristicas agrondmicas da soja; e cinco experimentos em
condi¢cbes de campo, em Capindpolis e Rio Paranaiba, Minas Gerais, visando
avaliar os danos causados por percevejos em sementes dessa leguminosa. Nos
experimentos conduzidos em casa de vegetacao, o delineamento foi de blocos
casualizados, num esquema fatoriad 4, com quatro repeticdes. No primeiro
experimento, os tratamentos foram constituidos pela combinacdo dos fatores
nematoide de cisto: 0, 3.000, 6.000 e 9.000 ovos de NCSs$00, 180 e 270
mg N/dn? de solo. O nematéide de cisto aumentou significativamente os teores
de K nas folhas, e o nitrogénio influenciou os teores de P, Ca e Fe na floracéao.
No segundo experimento, os tratamentos foram constituidos pela combinagéo dos
fatores nematoide de cisto: 0, 3.000, 6.000 e 9.000 ovos de NCS/vaso e 0; 0,4;
0,8; e 1,6 g de inoculante dgradyrhizobium japonicum/100 sementes. O



nematoide de cisto influenciou os teores de N, Ca, Mg, Mn, Zn, Cu, Fe e B nas
folhas durante a floragdo. No terceiro experimento, os tratamentos foram
constituidos pela combinacdo dos fatores nematéide de cisto: 0, 3.000, 6.000 e
9.000 ovos de NCS/vaso e 45, 90, 180 e 270 mg Netbmsolo. A altura de

planta e 0 peso de matéria seca da parte aérea aumentaram (P < 0,05) com as
doses crescentes de N, e estas reduziram a nodulagdo. No quarto experimento, 0s
tratamentos foram constituidos pela combinagcdo dos fatores nematdide de cisto:
0, 3.000, 6.000 e 9.000 ovos de NCS/vaso e 0; 0,4; 0,8; e 1,6 g de inoculante de
Bradyrhizobium japonicum/100 sementes. A altura de planta, o numero de
vagens por planta de nodulos e o peso de semente e de matéria seca da parte
aérea e da raiz diminuiram (P < 0,05) com as doses crescentes de nematdide de
cisto. Nos vasos inoculados com 3.000 e 6.000 ovos de NCS, o numero de
fémeas e de cistos foi superior (P < 0,05) ao encontrado nas demais combinacdes
de tratamentos. A presenca do nematoide, independentemente da concentracao
de ovos, resultou numa reducéo significativa das eafatitas avaliadas. As

doses crescentes do inoculante Beadyrhizobium japonicum aumentaram
(P<0,05) os valores das caracteristicas avaliadas. No quinto e sexto
experimentos, conduzidos em Capindpolis, as 20 linhagens/variedades de soja
foram avaliadas em duas épocas de colheita, correspondentes as respectivas
épocas de semeadura. Em Rio Paranaiba, instalaram-se outros trés experimentos,
e as 20 linhagens/variedades de soja foram avaliadas em trés épocas de colheita,
também correspondentes as épocas de semeadura. Nestas épocas, além do peso
da semente e dos danos causados por percevejos, observaram-se a intensidade
desses danos e a sua localizagdo na semente. A linhagem UFV96-37001 e as
variedades CAC-1, Doko RC e UFV-18, independentemente da época de
colheita, ndo diferiram (P 0,05) das outras linhagens nas caracteristicas
avaliadas, indicando que o cultivo de linhagens com auséncia de enzimas
lipoxigenases néo foi afetado diferentemente pelos percevejos.



ABSTRACT

ALFREDO, Manuel Matilde, D.S., Universidade Federal de Vicosa, April,
1999. Content of nutrients and agricultural characteristics of soybean
plants influenced by cysts nematodeHeterodera glycines Ichinohe),
Bradyrhizobium japonicum, nitrogen fertilization, and damages caused
by stink bugs on soybean seeds Adviser. Tuneo Sediyama. Committee
Members: Paulo Roberto Gomes Peraind Paulo Roberto Cecon.

Four experiments were carried out under greenhouse conditions at the
Universidade Federal de \Msa (UFV), with the purpose of determining the
influence of cysts nematodeleterodera glycines Ichinohe, ofBradyrhizobium
japonicum on nutrient contents in soybean leafs; evaluate the effects of cysts
nematode, of nitrogen fertilization and Bradyrhizobium japonicum on
agricultural characteristics on soybean plants, and five experiments on field
conditions of Capindpolis and Rio Paranaiba, Minas Gerais, Brazil, with de
purpose to evaluate the damages caused by stink bugs on soybean seeds. At the
study carried out under greenhouse, a factorial experimental design was used to
the treatments. At first experimental design, the inoculum concentrations were 0,
3,000, 6,000 and 9,000 eggs per clay pot containing a single plant, and nitrogen
fertilization was applied at 45, 90, 180 and 270 mg N/@msoil. The cysts
nematode influenced leaf the contents of K and nitrogen fertilizer influenced the
leaf contents of P, Ca and Fe, at flowering. At second experimental design, the
inoculum concentrations were 0, 3,00®000 and 9,000 eggs per clay pot
containing a single plant andBradyrhizobium japonicum inoculum
concentrations were 0; 0,4; 0,8 and 1,6 g/100 seeds. The leaf contents of N, Ca,

Xi



Mg, Mn, Zn, Fe and B were influenced by cysts nematode. At third experimental
design, the inoculum concentrations were 0, 3,000, 6,000 and 9,000 eggs per clay
pot containing a single plant, and nitrogen fertilization was applied at 45, 90, 180
and 270 mg N/drh The effects on soybean were estimated at the end of the
growth cycle. Plant height and weight of the dried aerial plant parts increased
linearly (P< 0,005) as the nitrogen levels also increased. At fourth experimental
design, the inoculum concentrations were 0, 3,000, 6,000 and 9,000 eggs per clay
pot containing a single plant anBradyrhizobium japonicum inoculum
concentrations were 0; 0,4; 0,8 and 1,6 g/100 seeds. The number of cysts in pots
inoculated with 3,000 and 6,000 eggs was statistically higher(Q(B5) than

found in the remaining treatments. Regardless of aaggentration used in the
inoculation, nematode presence resulted in a significant reduction in soybean
characteristics and the nodulation was reduced by the nitrogen fertilization. At
fifth and sixth experimental designs, the 20 soybean lines/varieties was evaluated
in two periods of harvest. Tree another experimental designs were carried out at
Rio Paranaiba, using 20 also soybean lines varieties that were evaluated in three
periods of harvest. Besides weight of seeds and damage, the intensity of damages
and the localization were observed. The stink bugs of seeds showed preference to
feed on large seeds. The line UFV 96-37001 and the varieties CAC-1, Doko RC
and UFV-18, independently of the period of harvest, there were no (P > 0,05)
difference among lines with other lines on evaluated characteristics, so it showing
that the cultivation of absence lines of lipoxygenases it is no affected by stink
bugs.
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TEORES DE NUTRIENTES EM FOLHAS DE SOJA
[Glycine max (L.) Merrilll, INFLUENCIADOS POR NEMATOIDE
DE CISTO Heterodera glycines Ichinohe) E NITROGENIO

1. INTRODUCAO

O nematoide de cisto da soja (NCiSgterodera glycines Ichinohe, é um
importante patégeno desta cultura, devido ao seu alto potencial destiytivo (
Encontrase amplamente distribuido, atingindo praticamente todos os paises que
cultivam essa leguminosa, 22).

Origindrio da China, esse nematdide foi detectado no continente
americano por volta de 1950, nos EUA, rapidamente se disseminando entre os
estados produtores de soja. Diferentemente de outras espécies do género,
conhecidas pela restrita gama de hospedditesrodera glycines possui amplo
namero desteddq).

No Brasil, 0 nematoide de cisto da soja foi identificado pela primeira vez,
na safra de 1991/92, em amostras de solo e raizes provenientes de Campo Verde,
em Mato Grosso; e Nova Ponte, em Minas Ger8jsl]). Logo depois, 0
nematéide foi identificado, além dos municipios citados, em Irai de Minas, Minas
Gerais; Chapadao do Céu e Aporé, Goias; e Chapadao do Sul, Mato Grosso do
Sul (15), tornando-se grande ameaca a sojicultura nacional, pois ja foi encontrado
em sete estados produtores, num total de cerca de 64 municipios e uma area de
1,7 milhdo de ha, o que representa prejuizos acumulados de 150 milhdes de
dolares 4). Por ser de facil disseminacédo, acredita-se que dentro de poucos anos
essa praga atinja todas as regifes produtoras de soja do Pais. Vérios fatores
biologicos e fisiolégicos, como precipitacdo, fertilidade do solo, presenca de
outras doencas e densidade do nematdide, favorecem a sua multiplicacéo, e a
exploracdo extensiva da cultura contribui para o desequilibrio ambiental,
facilitando, assim, a rapida disseminacédo do nematoide.

Seu controle quimico tem-se mostrado economicamente inviavel, em
virtude do alto custo dos nematicidas e de sua eficiéncia nem sempre satisfatoria
(29, 22).



Cultivares resistentes, rotacdo de culturas e nematicidas sdo apontados
como opcdes imediatas de manejo, sendo o controle bioldgico indicativo de uso
futuro.

O conhecimento das relagbes quantitativas entre a densidade do
nematoide e o desenvolvimento da planta é essencial para o planejamento de
programas de controle.

As transformacfes do N no solo sdo governadas por varios fatores
ambientais, como pH, estado nutricional do solo, temperatura, aeracao e umidade.
Esses fatores, associados ao solo, tém influéncia marcante sobre 0s processos de
formacao e perda de N, que regulam a quantidade de nitrogénio n8)solo (

A taxa de absorcdo do N varia durante o ciclo de vida da planta. A maior
concentracdo deste nutriente € absorvida durante o estadio vegetativo e, dessa
concentragcdo, a maior parte é translocada para a semestéedseu periodo de
enchimento. Portanto, a melhor utilizacdo de nitrogénio pela soja ocorre nos
estadios do crescimento vegetati@@{).

A absorcdo do N pela planta é afetada pelas condicbes ambientais
(temperatura, aeracdo, pH do solo, atividade de outros elementos na solucao,
estresse hidrico e da concentracdo do sal na zona radicular), sendo também
dependente do gendtipo.

O N beneficia a formacao de raizes, a fotossintese e, também, a formacao
de orgaos florais, a producéo, a acumulacédo e a translocacéo de assitlados (
17).

O N desempenha também, na planta, funcdes de osmorregulacdo. Apds a
absorcéo, o nitrato pode ser reduzido nas raizes ou translocado para a parte aérea,
onde atua como osmorregulador, mantendo o equilibrio eletroquimico celular
pelo acimulo no vacuold®). O teor de nitrato nas plantas é determinado por
varios fatores, com destaque para luminosidade, disponibilidade de nitrato e Mo,
interacdo de nutrientes, tipos e fontes de adubos nitrogenados e inibidores de
nitrificacdo @0). Entretanto, devido a presenca do nematoide de cisto da soja
(NCS), todas essas fungbes da planta podem ficar seriamente afetadas, pois o
habito alimentar do NCS altera as funcfes das raizes e reduz a capacidade de
absorcdo e transporte de nutrientes, podendo ocorrer clorose, desfolhamento
prematuro e reducao na floracéo e na producao de diAdsSe 17).



O presente trabalho teve por finalidade verificar os teores de nutrientes
em folhas de soja, em funcéo de niveis crescentek glgcines e de nitrogénio
aplicados ao solo.

2. MATERIAL E METODOS

Foi conduzido um experimento em casa de vegetacdo do Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, em Vicosa, Minas Gerais, no
periodo de novembro de 1997 a abril de 1998.

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados,
num esquema fatorial X444, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram
constituidos pela combinacédo dos fatores nematoide de cisto da soja (0, 3.000,
6.000 e 9.000 ovos de NCS/vaso) e nitrogénio (45, 90, 180 e 270 mg &dm
solo). O nematoide de cisto foi alocado com o auxilio de uma pipeta, através de
dois orificios de 2,5 cm de profundidade feitos, no solo, em cada lado da planta e
proximo dela. O nitrogénio foi aplicado na semeadura (30 mg N\ddrsolo), na
forma de sulfato de amonio e aos 30, 60 e 90 dias ap6s a semeadura, na forma de
uréia.

O substrato utilizado neste experimento foi composto por uma mistura de
solo e areia, na proporcao de 1:1, e previamente tratado com brometo de metila,
na dosagem de 100 mLYme solo (Quadro 1).

O in6culo usado nesta pesquisa foi obtido a partir de uma populacdo de
H. glycines, raca 3, coletada no Municipio de Nova Ponte, Minas Gerais, e
mantida sob constante multiplicagdo e renovagdo em plantas de soja cv. ‘FT-
Cristalina’. Por isso, sementes desses cultivares foram semeadas em solo
infestado com o nematoide e, apds 35-40 dias da germinacdo, coletaram-se as
raizes removidas dos vasos e do solo. Para facilitar a recuperacdo das raizes, a
irrigacdo erasuspensa um ou dois dias antes. Apos a remocédo da parte aérea das
plantas, as raizes expostas eram recolhidas e levadas para o laboratorio. As raizes
foram colocadas sobre peneiras sobrepostas, com malha de 20 e 100 mesh (0,85 e
0,15 mm de abertura, respectivamente). As fémeas foram retiradas da raiz com
jato de agua e ligeiro manuseio e coletadas na peneira inferior (100 mesh), de
onde foram transferidas para um almofariz e, entdo, esmagadas com leve presséo



Quadrol - Resultados das analises quimica e textural das amostras de
solo colhidas no experimento (*)

Caracteristica quimica Vicosa
pH em agua (1:2,5) 5,5
P disponivel (mg/dnt) 2,8
K disponivet (mg/dn) 31,0
Ca " trocavel (cmaldnt) 2,8
Mg“* trocavel (cma¥dnr’) 0,5
Al°" trocavel (cma¥dnT’) 0,0
Textura Argilosa

1. Extrator de Mehlich-1. _ _
(*) Analise realizada no Laboratorio de Analises de Solos do Departamento de
Solos da UFV.

de um pistilo de ceramica, para liberacdo dos ovos. Esse material foi ressuspenso
em 4gua e passado em peneira de 500 mesh (0,026 mm), sendo removido desta,
com o auxilio de uma solucdo de sacarose (454 g/litro de agua), para tubos e
centrifugado a 2.400 rpm. O sobrenadante foi vertido em peneira de 500 mesh e
enxaguado com agua corrente para a retirada do excesso de sacarose, tendo o0s
ovos sido recolhidos em suspensao aquosa, em béquer de 50 mL. A contagem de
ovos dessa suspensao foi realizada em aliquotas de 1 mL colocadas em camara de
Peters, com o auxilio de microscopio estereoscopico, e ajustada para
800 ovos/mL.

Como a adubacéo béasica de macronutrientes e micronutrientes em vasos
foi adicionada na superficie dos vasos apos 25 dias da semeadura, via solucao
nutritiva, cada drh de solo da unidade experimental recebeu: P - 200 rfig/dm
K - 200 mg/dm; S - 40 mg/drh B - 0,81 mg/dr Cu - 1,33 mg/dfn
Fe - 1,55 mg/di Mn - 3,66 mg/drij Mo - 0,15 mg/dnj e Zn - 4,0 mg/drh Os
nutrientes foram adicionados nas formas de ,FK®, NaHPO..2H,0,
MgSQO,.7H,O, HsBO;, CuSQ.5H,0, FeCi.6H,O0, MnSQ.H,O, (NH,)
M0,0,4.4H,0 e ZnSQ.7H,0.



Foi utilizada a cultivar de soja ‘Doko RC’, criada e langada pela
EMBRAPA (CNPSo/CPAC, em 1992). Esta cultivar apresenta hipocétilo verde,
flor branca, pubescéncia e vagens marrons, sementes com tegumento amarelo-
claro-fosco e hilo preto e ciclo tardio, tendo em média 95 cm de altura e 13,2 g de
peso de 100 grado$)( E resistente ao cancro da haste e & mancha olf-de-
causadas pdCercospora sojina Hara @3), e suscetivel ao nematoide de cisto da
soja.

As plantas de soja cresceram em vasos de argila, com capacidade para
um litro e meio. Em cada vaso, foram semeadas trés sementes previamente
inoculadas conBradyrhizobium japonicum, e apds a germinacdo efetuou-se o
desbaste, deixando uma planta por vaso, que constituiu a unidade experimental.

A semeadura ocorreu em 16/12/97 e o desbaste, no dia 28/12/97.

Na floracdo (62 dias apO0s a semeadura), coletaram-se folhas para
determinacdo dos teores de nutrientes. Para tanto, foram feitas coletas da terceira
folha trifoliolada, completamente desenvolvida, a partir do topo, em todas as
parcelas. As folhas coletadas foram secadas em estufa de ventilagdo forcada a
70°C até atingirem peso constante; moidas em moinho tipo Wiley, com peneira
de 20 malhas por polegada; e homogeneizadas. Para determinacdo de N, foi
usada uma amostra de 100 mg, o que foi feito por digestéo sulfiijcadguida
da avaliagdo colorimétrica, utilizando-se o reagente de NesglerPara
determinacédo dogores de P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Zn e Mn, pesaagb0mg
do material vegetal, que foram submetidos a digestdo nitrico-perclorica,
adicionandeselhe 3mL de HNQ@:1mL de HCLQ. O teor de K foi
determinado por fotometria de chama, e os teores de Ca, Mg, Fe, Cu, Mn e Zn o
foram por espectrofotometria de absorcdo atdbmica, sendo o P em
espectrofotometria feito pelo método da vitamin@)3(o S por turbidimetria do
sulfato de bariol2).

Os dados obtidos foram submetidos as analises de variancia e de
regressdo. Os modelos foram escolhidos com base na significancia dos
coeficientes de regresséo, utilizando-se o teste t a 5% de probabilidade, e no
coeficiente de determinacéo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 2 constam os resultados médios das caracteristicas avaliadas.

Os teores de P e Ca nas folhas diminuiram linedemssm as doses
crescentes de N (Figura 1). Na&®, nesta figura, que, quando se aplicou a dose
minima de nitrogénio (45 mg N/drde solo), os teores foliares de P e de Ca foram
de 0,34 e 1,62lag/kg, respectivamente; com a dose maxima (270 mg>Nfem
solo), os teores foliares foram de 0,28 e Hdd/kg. Esse comportamento pode ter
sido devido ndo sO ao nitrogénio adicionado ao selmue provocou,
provavelmente, a elevagédo do seu pH, que se traduziu na precipitacdo de P como
fosfato de calcio -, como também ao efeito da fixagatwdica de nitrogénio.
JONES JR. et al8] observaram que aplicacdes crescentes de nitm@@nil2,

224 e 336 kg/ha) erBrassica rapa diminuiram o teor foliar de fosforo. Esses
mesmos autores observaram também comportamento semelhante em “highbush
blueberry” com os teores de célcio, magnésio e fosforo nas folhas.

Tem sido difundida a idéia de que o nitrogénio mineral, quando
abundante, diminui a nodulacdo das leguminosas. A maioria dos trabalhos tem
citado inibicho na formagcdo e no desenvolvimento dos noédulos,
consequentemente com a ocorréncia de decréscimo nas quantidades de N fixadas
e de outros nutrientes. A reducdo de P e de Ca nas folhas pode também estar
relacionada, provavelmente, as suas doses crescentes, que provocaram
diminuicdo na formacdo dos nédulos e, consequentemente, menor absorcao de
nutrientes pela plant2l).

Outros autores associaram o efeito externo do N & mudanca quimica na
superficie dos pélos absorventes, de tal modo que poucas lectinas ficam
disponiveis para ligar Bradyrhizobium japonicum ao pélo radicular, afetando,
desse modo, também a absorcéo dos nutrientes dd.8plo (

O ferro apresentou incremento linear com as doses crescentes de N
(Figura 2). Esse comportamento pode estar relacionado com a forma de absorcao
do ferro pelas plantas, a qual é metabolicamente controlada, podendo este ser
absorvido como P& F€&* ou Fe-quelato. E aceito que o ferro precisa ser
reduzido antes de entrar na célula. Portanto, parece fundamental a capacidade das
raizes em reduzir Bepara F&", e a velocidade dessa reducdo depende do pH do
meio, sendo maior em baixos valores de pH.
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Quadro2 - Teores de nitrogénio (N), fésforo (Pg, otassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), manganés (Mn), zinco
(Zn), cobre (Cu), ferro (Fe) e boro Bg)nas folhas de soja, em fungéo dos niveis de nematoide de cisto (NCS) e das
doses de nitrogenio (NITg coeficientes de variagao (CV %)

NCS NIT N P K Ca Mg S Mn Zn Cu Fe B
(N° de ovos) (mg/dn?) dag/kg mg/kg
0 45 2,17 0,39 1,41 1,71 0,37 0,16 191,3 78,2 4,6 175,7 98,1
0 90 2,93 0,33 1,55 1,59 0,41 0,16 176,8 72,8 3,6 175,2 98,8
0 180 2,84 0,29 1,45 1,56 0,36 0,16 153,7 67,1 34 167,3 114,5
0 270 2,68 0,28 1,36 1,38 0,36 0,15 157,8 69,2 3,6 216,3 102,1
3.000 45 3,02 0,30 1,50 1,55 0,40 0,15 183,6 77,0 3,7 178,3 101,0
3.000 90 2,56 0,31 1,53 1,53 0,38 0,15 179,5 68,8 3,2 2245 90,2
3.000 180 2,81 0,33 1,56 1,65 0,41 0,16 179,6 77,4 4,3 1711 114,2
3.000 270 3,36 0,30 1,53 1,46 0,36 0,16 177,8 71,3 3,9 239,9 102,1
6.000 45 3,14 0,34 1,75 1,62 0,39 0,16 177,5 73,4 3,8 183,7 115,2
6.000 90 3,24 0,31 1,42 1,60 0,36 0,15 167,4 69,0 3,2 182,9 101,6
6.000 180 2,46 0,27 1,51 1,48 0,37 0,17 169,6 69,0 3,8 162,6 100,8
6.000 270 2,51 0,27 1,45 1,49 0,43 0,16 167,0 72,3 3,7 183,1 1111
9.000 45 2,73 0,34 1,67 1,61 0,38 0,16 176,1 78,3 3,5 160,1 118,9
9.000 90 2,90 0,31 1,59 1,61 0,38 0,16 169,9 67,8 3,8 200,0 107,4
9.000 180 2,77 0,29 1,52 1,58 0,33 0,16 168,8 75,0 52 200,1 96,6
9.000 270 2,88 0,28 1,63 1,46 0,31 0,16 168,6 71,7 4,1 179,2 89,8
0 . 2,66 0,32 1,44 1,60 0,38 0,16 169,9 71,8 3,8 184,8 103,4
3.000 . 2,94 0,31 1,53 1,55 0,38 0,16 180,1 73,6 3,7 178,1 101,9
6.000 . 2,84 0,30 1,54 1,54 0,39 0,16 170,4 70,9 3,6 203,4 107,2
9.000 . 2,82 0,31 1,60 1,57 0,35 0,16 170,8 73,2 4,1 183,6 103,2
. 45 2,77 0,34 1,58 1,62 0,38 0,16 182,2 76,7 3,9 174,4 108,3
. 90 2,91 0,31 1,52 1,58 0,38 0,16 173,4 69,6 3,4 195,7 99,5
. 180 2,72 0,30 1,51 1,57 0,37 0,16 167,9 72,1 4,2 175,2 106,5
. 270 2,86 0,28 1,50 1,44 0,37 0,16 167,8 71,1 3,8 204,6 101,3

CV (%) 19,7 18,2 10,2 11,4 15,6 8,4 10,6 11,3 20,2 18,3 20,0




0,357 Y =0333-00002° N r2=089

0,29 1

P foliar (dag/kg)

0,277

0,25 f } } f !

1,65 Y =1627-00007' N r2=086

1,601

2 R

®1,55T

)

kS

51,50 T

[0

(@)
1,45 .
1,40 | : : : |

45 90 135 180 225 27

Nitrogénio (mg.dm)

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t

Figura 1 - Estimativa dos teores de fésforo (P) e de calcio (Ca) em folhas de
soja, em funcéo das doses de N.
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Figura 2 - Estimativa dos teores de ferro (Fe) em folhas de soja, em funcao
das doses de N.

Outro mecanismo que pode aumentar o suprimento de ferro as plantas é a
formacdo de complexos ou quelatos organgmdveis. Esses agentes quelantes
podem ser originados de exsudatos radiculares, substancias produzidas durante a
decomposicdo da matéria organica do solo, pela sintese microbiolégica na
nodulacéo.

Os niveis crescentes de NCS provocaram aumento também linear no teor
foliar de K (Figura 3). Esse aumento de potédssio na planta pode ser devido a
concentragdes adequadas de célcio na solucdo, as quais tornaram adequada a
absorcao de K. No entanto, segundo HALLMARK e BARBER (6), a interacéo
entre K e P aumentou ndo so a area da superficie radicular da soja, como também
o influxo de K e de outros nutrientes na planta.

Quanto aos outros nutrientes, a aplicacdo de N revelou a tendéncia de
ligeiro incremento do teor de N foliar até a dose de 90 mg de*Nldsolo e
decréscimo nos teores foliares de Mn, Zn e B, enquanto os teores de Mg, S e Cu
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Figura 3 - Estimativa dos teores de potassio (K) em folhas de soja, em funcéo
dos niveis de nematdide de cisto (NCS).

nao se alteraram (Quadro 2). Tais resultados concordam com os obtidos por
JONES JR. et al.8], que, ao utilizarem NpH,PO, ou uréia como fonte de N,
observaram que a planta da macieira apresentava baixos teores foliares de N, P,
Ca, Mg, Cu, Mn e Zn. Além disso, o0 efeito dos fertilizantes nitrogenados na
planta é afetado pelos seus ions acompanhantes, bem como pelo seu teor em
N-NO, e N—NH;.

A aplicacdo de niveis crescentes de NCS revelou a tendéncia de aumento
dos teores de N e Cu e de decréscimo dos teores de P, Ca e Mg, enquanto 0s
teores de S, Mn, Zn, Fe e B ndo manifestaram diferenca (P > 0,05) (Quadro 2).
MENGEL e KIRKBY (16) explicaram, em parte, esses resultados, pois
observaram gque a quantidade de cétions é relativamente constante na planta e que
aumento na absorcdo de um frequentemente leva a decréscimo na absorcdo de
outros.
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Uma das possiveis explicacbes para esse fato € que altas populacdes de
H. glycines no solo resultariam em grande quantidade de juvenis de segundo
estadio (9, que penetrariam nas raizes, mas, em decorréncia da grande
competicdo, ndo conseguiriam estabelecer sitios de alimentacdo no tecido
vascular da planta, denominados sincitos, que s&o essenciais para o0
desenvolvimento do nematéide. Dessa forma, o NCS pode ter aumentado
inicialmente a superficie de absorcéo para N e Cu, mas o efeito antagbnico de N
provocou decréscimo na taxa de absorcdo de outros elementos.

Pela diversidade dos tipos de interacdes, como aquelas que ocorrem entre
a solucdo e as particulas do solo, entre as raizes e 0 solo e aquelas dentro da
prépria planta, elas afetam a concentracdo de um elemento na planta, o qual ndo
depende somente do ambiente radicular, mas também dos processos de absorcéo.

Em relacdo a nutricdo da soja, verificou-se que os teores foliares de P, K,
Ca, Mg e Fe estiveram em niveis adequados e os de Mn, Zn e B, em niveis
elevados. Os outros apresentaram teores considerados baixo® [aran
crescimento da soj8,(12 ).

4. RESUMO

O presente trabalho teve como objetivos contribuir para o conhecimento
da dinamica da intaelacdo no sistema sojaH. glycines e avaliar o efeito de
niveis crescentes dd. glycines e de nitrogénio na nutricdo mineral da planta.
Empregaranse vasos de argila com uma planta de soja ‘Doko RC’, como
unidade experimental. Os tratamentos foram dispostos em esquema fatatjal 4
isto €, quatro concentracbes de indéculo (0, 3.000, 6.000 e 9.000 ovos de
NCS/va®) e quatro doses de nitrogénio (45, 90, 180 e 270 mgNddnsolo).
Na floracdo (62 dias apds a semeadura), avaliaram-se os teores de N, P, K, Ca,
Mg, S, Mn, Zn, Cu, Fe e B nas folhas. Os teores de P e Ca diminuiram (P < 0,05)
com as doses de N. O teor de Fe foliar aumentou linearmente com as doses de N,
havendo também aumento linear de K nas folhas com a elevacédo dos niveis de
NCS. A aplicacdo de N pode reduzir os danos causados pelo nematoide de cisto.
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5. SUMMARY

CONTENT OF NUTRIENTS ON SOYBEAN LEA¥S INFLUENCED
BY CYSTS NEMATODE LEVELS AND NITROGEN DOSES

This work aimed to contribute for information of dynamics of
interrelation on the soybean plant systerHeterodera glycines and to evaluate
the behaviour of crescent levelsHdterodera glycines. Clay pots with a soybean
plant cultivar ‘Doko RC’ as experimental unit, were arranged following a fatorial
design, wich were constitued by four inocula concentrations (0; 3,000; 6,000 and
9,000 eggs) and four nitrogen doses (45; 90; 180 and 270 mg®N/dm
flowering (62 days after sowing), was evaluated the content of N, P, K, Ca, Mg,
S, Mn, Zn, Cu, Fe and B. The content of P and Ca decreased (P < 0,05) with
crescent doses of nitrogen fertilization. The leaf content of Fe increased linearly
with the nitrogen fertilization and the leaf content of K increased linearly wih
crescent levels of SCN. The nitrogen fertilization can reduce damages caused by
cysts nematode.
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TEORES DE NUTRIENTES EM FOLHAS DE SOJ&lycine max (L.)
Merrill], INFLUENCIADOS POR NEMATOIDE
DE CISTO EBradyrhizobium japonicum

1. INTRODUCAO

O nematdide de cistbleterodera glycines Ichinohe, agente etioldgico da
“soybean yellow dwarf”, ou nanismo-amarelo da soja, foi descrito pela primeira
vez em 1915, tendo sido detectado nos Estados Unidos em 1954 e, no Brasil, na
safra de 1991/9210, 12, 15); no Brasil as perdas na producéo tém variado de
leves (lavouras sem sintomas) a severas.

O habito alimentar deleterodera glycines altera as funcdes das raizes e
reduz a absorgéo e o transporte de nutrientes, podendo ocorrer clorose, desfolha-
mento prematuro e reducao na floracéo e na producao de 22523, £6).

A medida que a populacdo do nematodide aumenta, os danos causados
pela insercao do estilete no interior das células, a remocao do conteudo celular e a
secrecdo de substancias dentro da raiz reflseende modo geral, em sintomas
mais severos na plantig).

A principal importancia desse nematoide esta na sua capacidade de redu-
zir 0 crescimento vegetativo e, consequentemente, a producao; dependendo do
grau de infestacdo, pode causar perdas e até a completa destruicao dalrultura (

O uso de cultivares resistentes tem sido a principal via de manejo do
nematéide de cisto da soja (NCS); consequentemente, os principais centros de
melhoramento tém enfatizado a pesquisa e o lancamento de novos cultivares
resistentes e adaptados as diferentes regifes agri8old&s 21). Todavia, pela
grande variabilidade dessa espécie de nematoide, 0 uso continuo de uma mesma
variedade resistente exerce pressdo de selecédo, estimulando o desenvolvimento
de outras racas capazes de parasitar essa variddad®)( Tal fato € possivel
porque 0sS genes para resisténcia a determinada raca ndo protegem contra outras
racas da mesma espécie (

Vérias espécies da familizzguminosae séo infectadas por bactérias do
géneroBradyrhizobium, formando nddulos nas raizes, fornecendo fotossintatos e
recebendo em troca produtos nitrogenados. A associacdo simbiotica entre a
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bactéria e o hospedeiro € extremamente complexa e delicada, pois deve ocorrer
interacdo balanceada entre os dois organismos. O aparecimento dos noédulos
ocorre geralmente do quarto ao sexto dia apos a germinacéo. A fixacao bioldgica,
na qual o N é reduzido aNH; por microrganismos, processa-se com a
participacdo da nitrogenaskl], atinge seu ponto maximo no estadio de floracao
plena e declina a partir do enchimento dos grags (

O presente trabalho objetivou avaliar o efeito de diferentes niveis de ne-
matoide de cistos e dradyrhizobium japonicum no estado nutricional da soja.

2. MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em condicbes de casa de vegetacdo do
Departamento de Mitecnia da Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa,
Minas Gerais, no periodo de janeiro a maio de 1998.

Esse experimento foi conduzido em delineamento de blocos
casualizados, num esquema fatorial 4, com quatro repeticées. Os tratamentos
foram constituidos pelo arranjo fatorial, em que os fatores foram nematéide de
cisto (0, 3.000, 6.000 e 9.000 ovos/vasd®. gaponicum (0, 0,4 ,0,8, 1,6 g/100
sementes). Os tratamentos com o nematdide de cisto foram alocados com o
auxilio de uma pipeta, através diais orificios de 2,5 cm de profundidade feitos,
no solo, em cada lado da planta e proximo dela. A inoculacdo com o
Bradyrhizobium japonicum foi feita na semeadura. Os resultados das analises
quimica e textural das amostras de solo colhidas no experimento foram: pH em
adgua- 5,5; P-28mg/din K-31mg/dni C& - 2,8cmal/dm® Mg®" -

0,5 cmol/dm?® Al** - 0,0 cmal/dm®, e textura argilosa.

O substrato utilizado foi composto por uma mistura de solo e areia, na
proporcao de 1:1, previament@atado com brometo de metila na dosagem de
100 mL/n? de solo.

O in6culo usado neste experimento foi obtido a partir de uma populacéo
de H. glycines, raca 3, coletada no Municipio de Nova Ponte, Minas Gerais, e
mantida sob constante multiplicagdo e renovagdo em plantas de soja cv. ‘FT-

Cristalina’.
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Quadrol - Resultados das analises quimica e textural das amostras de
solo colhidas no experimento (*)

Caracteristica quimica Vicosa
pH em agua (1:2,5) 5,5
P disponivel (mg/dnt) 2,8
K disponivet (mg/dn) 31,0
Ca " trocavel (cmaldnt) 2,8
Mg“* trocavel (cma¥dnr’) 0,5
Al°" trocavel (cma¥dnT’) 0,0
Textura Argilosa

1. Extrator de Mehlich-1. _ _
(*) Analise realizada no Laboratorio de Analises de Solos do Departamento de
Solos da UFV.

Sementes desses cultivares foram semeadas em solo infestado com o
nematoéide, e, apdés 35-40 dias da germinacdo, as plantas foram removidas dos
vasos e do solo. Para facilitar essa operacgao, a irrigacao era suspensa um ou dois
dias antes. ApOs a remocao da parte aérea das plantas, as raizes expostas eram
recolhidas e levadas para o laboratério. As raizes eram colocadas sobre peneiras
sobrepostas, com malhas de 20 e 100 mesh 8= 0,15 mm de abertura,
respectivamente). As fémeas foram retiradas da raiz com jato de agua e ligeiro
manuseio, sendo coletadas na peneira inferior (100 mesh), de onde foram
transferidas para um almofariz e, entdo, esmagadas com leve pressao de um
pistilo de ceramica, para liberagcdo dos ovos. Esse material foi ressuspenso em
agua e passado em peneira de 500 mesh (0,026 mm), sendo removido desta, com
o auxilio de uma solucdo de sacarose (454 g/litro de agua), para tubos e
centrifugado por um minuto, a 2.400 rpm. O sobrenadante foi vertido em peneira
de 500 mesh, enxaguado com agua corrente para retirada do excesso de sacarose,
tendo os ovos sido recolhidos em suspensdo aquosa, em béquer de 50 mL. A
contagem de ovos dessa suspensao foi realizada em aliquotas de 1 mL colocadas

22



em camara de Peters, com o0 auxilio de microscopio estereoscopico, e ajustada
para 800 ovos/mL.

Foi utilizada a ‘Doko RC’, criada e langada pelo CNPSo/CPAC em
1992. Esta variedade apresenta hipocétilo verde, flor branca, pubescéncia e
vagens marrons, sementes com tegumento amaetefosco e hilo preto e
ciclo tardio, tendo em média 95 cm de altura e 13,2 gramas de peso de 100 graos
(5). E resistente ao cancro-da-haste e a mancha-olho-de-rd, causados por
Cercospora sojina Hara @7), e suscetivel ao nematéide de cisto da.soj

As plantas de soja cresceram em vasos de argila com capacidade para um
litro e meio. Em cada vaso foram semeadas trés sementes, e ap0s a germinacao
efetuou-se o desbaste, deixando uma planta por vaso, que constituiu a unidade
experimental.

A semeadura ocorreu em 19/01/98 e o desbaste, no dia 28/02/98.

Um dia antes do plantio, o solo de cada vaso recebeu, de forma
homogeneizada, adubacdo basica de macronutrientes, via solucdo nutritiva,
fornecendo-se a cada unidade experimental P - 200 fgMn200 mg/dri; e
S- 40 mg/dni.

A aplicacdo de micronutrientes foi feita em uma Unica aplicacdo, também
um dia antes da semeadura, via solucdo nutritiva, fornecendo a cada unidade
experimental: B -0,81 mg/dm Cu-1,33 mg/diy Fe - 1,55 mg/dfnMn -

3,66 mg/dm; Mo 0,15 mg/dii e Zn- 4,0 mg/dfh Os nutrientes foram
adicionados nas formas de k#D, NaH,PO,.2H,O, MgSQ.7H,O, HsBOs;,
CuSQ.5H,0, FeCk.6H,0, MNnSQ.H,0, (NH;) M0;0,4.4H,0 e ZnSQ.7H,0.

Na floracdo (62 dias ap6s a semeadura), coletaeafothas para
determinacdo dos teores de nutrientes. Para tanto, foram feitas coletas da terceira
folha trifoliolada, a partir do topo, em todas as parcelas. As folhas coletadas
foram secadas em estufa de ventilacdo forcada®@ afé atingirem peso
constante; moidas em moinho tipo Wiley, com peneira de 20 malhas por
polegada; e homogeneizadas. Para determinacao de N, foi usada uma amostra de
100 mg, o que foi feito por digestdo sulfurichl)( seguida da avaliacéo
colorimétrica, utilizando-se o reagente de Nesdigr Para determinacdo dos
teores de P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Zn e Mn, foram pesados 250 mg do material
vegetal, o qual foi submetido a digestédo nitrico-perclérica, adicionando-se a ele
3 mL de HNQ- 1 mL de HCLQ. O teor de K foi determinado por fotometria de
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chama, ao passo que os de Ca, Mg, Fe, Cu, Mn e Zn o foram por espectrofo-
tometria de absorcdo atdmica, enquanto o P em espectrofotometria foi feito pelo
meétodo da vitamina ) e o S por turbidimetria do sulfato de bardg)(

Os dados obtidos foram submetidos as analises de variancia e de
regressdo. Os modelos foram escolhidos com base na significancia dos coeficien
tes de regressao, utilizande o teste t a 5%, e no coeficiente de determinagéo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 2 constam os resultados médios das caracteristicas avaliadas.

Os teores foliares de N, Mg e B aumentaram linearmente com 0s niveis
crescentes do NCS, enquanto os teores foliares de Ca, Mn, Zn, Cu e Fe nas folhas
tiveram decréscimo também linear com os niveis do NCS, sendo, no ultimo caso,
em forma quadratica, com um maximo obtido de 4.167 ovos de NCS para um
teor foliar de ferro de 126 mg/kg (Figuras 1, 2, 3 e 4). Somente o teor de S foliar
se comportou de forma quase que constante.

O aumento linear do N foliar verificado com os niveis crescentes do NCS
atingiu apenas os niveis adequados para um bom crescimento e desenvolvimento
da planta, com um méaximo de 4,07 dag/kg atingido com 6.000 ovos do NCS
(Quadro 2). O comportamento na absorgéo do elemento padestgtionado ao
habito alimentar do NCS, que, segundo TIHODOD e SANTQ@S) €
WRATHER et al. 26), altera as funcbes das raizes e reduz a absorcdo e o
transporte de nutrientes, e aos variados efeitos que o nitrogénio no solo pode
causar na composicdo da planta. Esses efeitos dependem da taxa de
transformacéo deN - NH; para N-NO,, um processo biolégico afetado por
temperatura do solo, umidade, aeracao e pH do @jo (

KAMPRATH (9), trabalhando com plantas de milho, verificou que a
absorcdo e a translocacdo de fdésforo eram reguladas pelo nitrogénio. A
acumulacao total de fosforo foi altamente correlacionada com a acumulacgao total
de nitrogénio, e o nivel disponivel de fésforo no solo teve pequeno efeito na
concentracao de fésforo nas folhas.
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Quadro2 - Teores de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), manganés
(Zn), cobre (Cu), ferro (Fe) e boro (B) nas folhas de soja, em funcao dos niveis de nematoide de cisto

é

Mn), zinco
NCS) e das

doses d@raayrhizobium japonicum (Br), e coeficientes de variacao (C%)
NCS Br N P K Ca Mg S Mn Zn Cu Fe B
(N°de ovos)  (g/100 sem.) dag/kg mg/kg

0 0 3,71 0,29 1,71 0,24 0,32 0,21 164,2 72,8 3,6 104,5 91,2
0 0,4 3,65 0,28 1,64 0,24 0,31 0,21 166,5 73,4 3,2 104,4 89,1
0 0,8 3,87 0,28 1,69 0,27 0,32 0,21 203,2 84,0 3,3 110,5 83,9
0 1,6 3,91 0,30 1,76 0,26 0,33 0,22 195,9 83,6 3,1 110,8 79,1
3.000 0 3,82 0,29 1,67 0,26 0,34 0,22 178,5 78,7 3,0 133,8 94,8
3.000 0,4 3,89 0,28 1,64 0,24 0,32 0,23 171,5 76,6 2,8 121,4 80,5
3.000 0,8 3,96 0,26 1,46 0,27 0,34 0,23 188,8 79,0 2,8 136,7 109,8
3.000 1,6 3,84 0,28 1,46 0,26 0,32 0,24 189,3 84,3 3,1 142,6 93,8
6.000 0 3,89 0,29 1,76 0,23 0,33 0,23 170,7 66,1 2,9 115,9 106,9
6.000 0,4 4,18 0,31 1,74 0,23 0,33 0,22 168,5 70,5 2,6 104,4 89,2
6.000 0,8 4,14 0,31 1,69 0,23 0,33 0,22 172,0 66,9 2,6 128,9 97,4
6.000 1,6 4,06 0,28 1,67 0,22 0,33 0,22 163,1 64,9 2,4 108,9 101,3
9.000 0 4,06 0,30 1,78 0,23 0,33 0,22 159,9 62,9 2,4 89,3 105,9
9.000 0,4 3,98 0,29 1,64 0,23 0,37 0,23 177,2 62,4 2,1 109,9 101,9
9.000 0,8 4,13 0,34 1,78 0,22 0,36 0,22 162,9 65,3 2,4 108,1 115,8
9.000 1,6 3,86 0,29 1,64 0,22 0,35 0,20 142,1 60,2 2,1 127,1 109,4
0 . 3,78 0,29 1,70 0,25 0,32 0,21 182,4 78,5 3,3 107,5 85,8
3.000 . 3,88 0,28 1,56 0,26 0,33 0,23 182,0 79,6 2,9 133,6 94,7
6.000 . 4,07 0,29 1,71 0,23 0,33 0,22 168,6 67,1 2,6 114,5 98,7
9.000 . 4,00 0,31 1,71 0,22 0,35 0,22 160,5 62,7 2,3 108,6 108,3
. 0 3,87 0,29 1,73 0,24 0,33 0,22 168,32 70,1 3,0 110,9 99,7
. 0,4 3,92 0,29 1,67 0,23 0,33 0,22 170,94 70,7 2,7 110,0 90,2
. 0,8 4,03 0,30 1,66 0,25 0,33 0,22 181,69 73,8 2,7 121,0 101,7
. 1,6 3,92 0,29 1,63 0,24 0,33 0,22 172,61 73,3 2,7 122,3 95,9
CV (%) 55 12,5 18,6 10,2 6,8 7,6 10,5 11,4 15,6 17,3 17,5
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Figura 1 - Estimativa dos teores de nitrogénio (N) e de calcio (Ca) em folhas
de soja, em fungéo dos niveis de NCS.
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Figura 2 - Estimativa dos teores de magnésio (Mg) e de

) manganés (Mn) em
folhas de soja, em funcgéo dos niveis de NCS.
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Figura 3 - Estimativa dos teores de zinco (Zn) e de cobre (Cu) em folhas de
soja, em funcéo dos niveis de NCS.
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Figura 4 - Estimativa dos teores de ferro (Fe) e de boro (B) em folhas de soja,
em funcgé&o dos niveis de NCS.
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Com relacéo ao teor de calcio foliar, este foi considerado baixo para o
bom crescimento da soja (0,22 dag/kg com 9.000 ovos). A presenca de potassio e
de magnésio no meio pode ter influenciado o teor de calcio nas 8Jids 14).

Assim, os teores de calcio no solo podem ter efeitos variados nos niveis de
fésforo na planta, bem como sobre os efeitos combinados de nitrogénio no
crescimento desta, dependendo do tipo de solo e do seu pH.

Apesar de o magnésio foliar apresentar resposta linear com as doses
crescentes de NCS, atingindo 0,35 dag/kg com 9.000 ovos, esse teor é apenas
adequado para um bom crescimento e desenvolvimento da80}8).( A
literatura contém muitas referéncias ao antagonismo entre Mg e Ca, de um lado, e
Mg e K, de outro: o aumento na concentracao de um elemento no meio implica
diminuicdo da absorcdo do outro, o que concorda perfeitamente com os
resultados do presente trabalho (Quadro 2 e Figura 1).

O teor de manganés foliar foi considerado alto para o crescimento da soja
(8). Esse comportamento pode estar relacionado com o pH da rizosfera e com a
absorcdo do manganés, que é muito compld®. (No solo, o elemento
encontrase em amplo espectro de formas, porém € aceito como regra que
decréscimo no pH da rizosfera favorece a reducdo e aumenta sua concentracédo de
Mn?*, aumentando também sua absorcdo pelas plantas. Esse amplo espectro de
formas do manganés parece ter sido responsavel pela interacdo entre o0s
tratamentos aplicados.

A reducao do teor de zinco verificado na parte aérea (62,7 mg/kg para
9.000 ovos de NCS) parece estar relacionada com o processo de acidificacéo da
rizosfera proporcionada pela intensificacdo da fixacdo bioldgica do nitrogénio no
inicio da floracdo. O nitrogénio promove tanto a absorcdo quanto a utilizacdo de
zinco, enquanto o potassio também favorece a melhor utilizacdo de zinco na
presenca de fésfor@y).

O teor de Cu nas folhas foi baixo. Provavelmente, esse elemento seja 0
mais imovel micronutriente no solo e a sua absor¢cdo ocorra principalmente por
interceptacéo de raizes (Quadro 2). JARVIS e WHITEHABDdlacionaram o
aumento na translocacéo de cobre para a parte aérea ao incremento no suprimento
de nitrogénio. O cobre tem afinidade com o &tomo de nitrogénio do grupo amino,

e parece que compostos nitrogenados solUveis atuam como carregadores desse
micronutriente no xilema e floema.
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O teor de ferro encontrado nas folhas foi considerado adequado
(108,6mg/kg para 9.000 ovos de NCH)13), como mostrado no Quadro 2. A
absorcao de ferro pelas plantas € metabolicamente controlada, o qual pode ser
absorvido como Fé F&* ou Fe-quelato. E aceito que o ferro precisa ser
reduzido antes de entrar na célula. Portanto, parece fundamental a capacidade das
raizes em reduzir Bepara F&, para que ocorra sua absorcdo. De acordo com
ROMHELD e MARSCHNER 20), o Fé" quelato é reduzido muito mais
rapidamente que o FeCIA velocidade de reducdo do ferro depende do pH e é
maior em baixos valores de pH.

Outro mecanismo que pode aumentar o suprimento de ferro as plantas € a
formacdo de complexos ou quelatos organicos soluveis. Esses agentes quelantes
podem ser originados de exsudatos radiculares, substancias produzidas durante a
decomposicdo da matéria organica do solo, pela sintese microbiolégica na
nodulacéo.

O teor de boro na parte aérea foi (P < 0,05) de 108,3 mg/kg para 9.000
ovos de NCS (Quadro 2). A soja € uma plantaapresenta pouca exigéncia a
boro e, assim, constitui-se em uma planta boa indicadora da toxicidade causada
por esse elementd@)( O incremento no conteldo de boro pode ter ocorrido
durante a formacédo dos botBes florais, periodo em que a planta intensifica a
absorcao de nitrogénio e se observa maior acidificacdo da rizosfera e do solo
entre as raizes.

Houve interagdo significativa entre NCSBeadyrhizobium japonicum
sobre o Mn foliar. Os dados relativos ao NCS, quando analisados em razéo de
cada nivel deB. japonicum, indicaram que, na auséncia do NCS, houve
incremento progressivo dos teores de Mn até a dose de 0,8 g de inocuBinte de
japonicum/100 sementes (Quadro 2). Esses resultados evidenciaranB.que
japonicum aumentou, provavelmente, a capacidade nutritiva da planta. O
decréscimo do teor de Mn nas folhas, verificado com a dose de 1,6 g de
inoculante de B. japonicum/100 sementes, pode estar relacionado,
provavelmente, a competicdo entre bactérias, ao aumento da nodulacdo e a
reducdo da superficie debsorcdo. Para o nivel de 3.000 ovos de NCS,
observou-se que os maiores teores do nutriente ocorreram quando o inoculante de
B. japonicum atingiu as doses de 0,8 e 1,6 g do inoculantB. gaponicum/100
sementes, respectivamente. Tal resultado levou a inferéncia de que as doses
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crescentes d8&. japonicum aumentaram a eficiéncia da planta na absorcéo. A
reducéo do teor de Mn foliar, verificado com a dose de 0,4 g/100 sementes, pode
estar relacionada ao fato de a acdo do NCS ser mais eficaz que a dnieodal

para o nivel de 6.000 ovos de NCS, os maiores teores de Mn ocorreram nas
primeiras trés doses @& japonicum, indicando que o efeito da bactéria superou

o de NCS. Finalmente, os dados relativos ao nivel de 9.000 ovos de NCS, quando
analisados em raz&o de cada dosB.gaponicum, mostraram que houve aumen-

to progressivo do teor de Mn nas folhas, nas duas primeiras doses de inoculante,
e decréscimo nas restantes. Esse resultado evidenciou que o efeito da bactéria
superou o de NCS, mas, pelas mgds morfofisioloégicas que o NCS provoca

na planta, ele foi o responsavel pela reducéo na absorcdo do nud2gnte (

As dosesB. japonicum né&o tiveram influéncia (P > 0,05) no teor de
nutrientes das plantas, com excecdo do Mn. MARSCHNEJRopservou que no
decorrer do crescimento dos nédulos, que se verifica num periodo de trés a cinco
semanas, a planta hospedeira fornece carboidratos, nutrientes minerais e
aminoacidos ao rizébio, que, por sua vez, nao fornece nenhum beneficio a planta.
Nesse periodo, as leguminosas contam com o fornecimento de adubo aplicado
para garantir o crescimento das folhas, 6rgados responsaveis pelo crescimento dos
nodulos.

A tendéncia do incremento dos teores foliares de nutrientes na dose de
0,8 g de inoculante/100 sementes pode ser explicada pela dose adequada de
Bradyrhizobium japonicum, que foi capaz de interagir com os niveis de NCS e
proporcionou as plantas teores adequados de nutrientes (Quadro 2). VARGAS e
SUHET @4) encontraram resposta praticamente linear a niveisodalante, em
termos de nodulacéo e rendimento de graos, de até 1.000 g por 40 kg de soja.

Examinando as médias obtidas dos teores foliares dos nutrientes,
observou-se que, dentro do nivel 0 de NCS, os maiores teores foliares de N, P,
K, Mg, S, e Fe foram alcancados com a dose de 1,6 g de inoculale de
japonicum/100 sementes, enquanto para Ca e Mn a dose foi de 0,8 g e 0,4 g de
inoculante deB. japonicum para B. No nivel de 3.000 ovos/vaso, 0s maiores
teores foliares de P, K, Mg e Cu foram alcancados quando nao se apBcou o
japonicum, ao passo que no nivel de 6.000 ovos/vaso comportamento similar foi
verificado para K, Cu e B, indicando que a adubacao de instalacéo tenha sido
suficiente para elevar os teores foliares dos nutrientes.
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No nivel de 9.000 ovos de NCS/vaso, os maiores teores foliares de N, P,
K, Zn e Cu foram alcancados com a dose de 0,8 g de inoculani de
japonicum/100 sementes, enquanto os de Mg e Mn o foram com as dose de 0,4 e
1,6 g do inoculante d®. japonicumy100 sementes para Fe e B, respectivamente,
0 que levou a inferéncia de que o teor de nutrientes nas folhas teve
comportamento diferenciado em funcdo dos niveis de nematdide de cistos
aplicados. Esse comportamento diferenciado observado nos teores foliares dos
nutrientes foi devido, por um lado, a diversidade de interacdes - como aquelas
gue ocorrem entre a solucéo e as particulas do solo, entre as raizes e o solo e
aquelas dentro da prépria planta, que afetam a concentracdo do elemento na
planta que ndo depende somente do ambiente radicular, mas também dos
processos de absorcéo -, e, por outro lado, & acdo do NCS sobre as plantas.

Com relacéo a nutricdo da soja, verificou-se que os teores foliares de N,
P, K, Mg, S e Fe estiveram em niveis adequados e os de Mn, Zn e B, em niveis
elevados. Os outros nutrientes apresentaram teores considerados baixos para um
bom crescimento e desenvolvimento da sgjaJ).

4. RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes
niveis de nematdide de cisto e @eadyrhizobium japonicum no estado
nutricional da soja. Empregaram-se vasos de ceramica com uma planta de soja
‘Doko-RC’ como unidade experimental, e os tratamentos foram dispostos em
esquema fatorial 4 4, isto €, quatro concentracfes de inoculo (0, 3.000, 6.000 e
9.000 ovos de NCS) e quatro dosesBdgaponicum (0; 0,4; 0,8; e 1,6 g de
inoculante). Na floracdo (62 dias apdés a semeadura), asaiau teor de
nutrientes nas folhas. Os teores de N, Mg e B nas folhas aumentaram linearmente
com os niveis crescentes do NCS, enquanto os teores de Ca, Mn, Zn, Cu e Fe
tiveram decréscimo também linear com os niveis crescentes do NCS. Com
relacdo aos outros nutrientes, o NCS néo teve influéncia nos seus teores foliares.
As doses crescentes Bejaponicum ndo afetaram o teor de N, P, K, Ca, Mg, S,

Mn, Zn, Cu, Fe e B nas folhas, com excecdo do Mn. Apesar de nédo se terem
verificado diferencas (P< 0,05) com a aplicacdo de doses crescentks de
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japonicum sobre o teor de nutrientes, de modo geral houve tendéncia de
incremento desse teor de nutrientes nas folhas com a elevagdo das doses de
inoculante deB. japonicum.
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5. SUMMARY

CONTENT OF NUTRIENTS ON SOYBEAN LEAVES
[Glycine max (L.) Merrill1 INFLUENCED BY Heterodera
glycines AND Bradyr hizobium japonicum

This work aimed to evaluate the effect of different levels of the soybean
cyst nematode (SCN) ar@fadyrhizobium japonicum on the nutritional state of
soybean plants. Clay pots with a soybean plant cultivar ‘FT - Cristalina’ as
experimental unit were arranged following a fatorial design, which were
constituted by four inoculum concentrations (0; 3,000; 6,000 and 9,000 eggs) and
four dosages oB. japonicum (0; 0,4; 0,8 and 1,6 g/100 seeds). At flowering (62
days after sowing), the nutritional state was evaluated. The content of N, Mg and
B in leaves increased linearly with crescent levels of the SCN, meanwhile
contents of Ca, Mn, Zn, Cu and Fe decreased linearly with crescent levels of the
nematode. With relation to other nutrients, there was no influence of the SCN on
their levels in the leaves. The crescent levels of the SCN no affected the content
of N, P, K, Ca, Mg, S, Mn, Zn, Cu, Fe and B in leaves, excepting the Mn content.
Although there was no statistic differences with application of crescent doses of
the B. japonicum, in general, there was tendency to increment of content of
nutrients with increase of doses of Bigaponicum.
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EFEITO DO NEMATOIDE DE CISTOHeterodera glycines Ichinohe,
E DO NITROGENIO SOBRE ALGUMAS CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS DA SOJA Glycine max (L.) Merrill1

1. INTRODUCAO

O nematdide de cisto da sojdgeterodera glycines, € considerado o
parasito mais désitivo entre os que atacam essa legumindéa Perdas de
rendimento de 30 a 75% s&o comumente observadas em areas severamente
infestadas por esse nematodide, que, as vezes, pode ocasionar a completa
destruicdo da lavourd

A dispersao do nematéide de cisto da soja (NCS) é favorecida pela
existéncia do cisto, o qual permite que 0s ovos permanecam viaveis em condicfes
adversas por muito tempo.

O significado econbmico dessa praga reveste-se de importancia
fundamental, pelo fato de esse nematdide atingir as mais importantes regides
produtoras de soja do cerradd); A movimentacéo de graos ou de sementes mal
beneficiadas de uma regido para outra também aumenta o risco de disseminacéo
através de particulas de solo contaminadas com cistos.

Os sintomas se manifestam principalmente em areas localizadas, onde,
em geral, as plantas se apresentam com nanismo, folhas amareladas e, as vezes,
com as margens necrosada®)( As primeiras manchas, formadas por plantas
infectadas, aparecem em reboleiras, quando as plantas apresentam retardamento
no desenvolvimento, o que aumenta a cada ano, expandindo-se com o preparo do
solo, o escorrimento das aguas de chuva e de irrigacdo, a predominancia de
ventos etc.Z4).

A resposta da planta a nutricdo nitrogenada é de importancia
consideravel na agricultura. O fornecimento de grandes quantidades de N limita o
crescimento de espécies vegetais, em condicfes de can$h@,(17 e 20). O
decréscimo na taxa de crescimento foliar e a consequente redugédo no tamanho
das folhas parecem ser as maiores causas de deficiéncia de N nasidantas (
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Vérios autores tém mostrado que a soja requer uma fonte externa de N
até o inicio da fixacdo do , NWEAVER e FREDERICK Z3) verificaram que
plantas novas de soja ficam deficientes de nitrogénio quando o numero de
nddulos é pequeno e o solo é pobre em N. A aplicacdo de pequenas doses de N
mineral no inicio do desenvolvimento da soja pode, nesse caso, ser favoravel a
planta hospedeira, o que corresponderd a maior redistribuicdo e translocacéo de
fotossintatos aos nodulos, proporcionando, assim, maior quantidade de energia, 0
gue resulta em maior desenvolvimento do sistema simbidio (

A necessidade de N pela soja em condi¢cdes de campo é mais ou menos
satisfeita pelo nitrogénio do solo e pela sua fixagdo neste. Entretanto, condi¢des
adversas de umidade poderédo limitar a mineralizacdo do nitrogénio organico e a
nitrificacdo, caso em que uma resposta positiva do fertilizante nitrogenado podera
ocorrer, principalmente no crescimento vegetatdwmchimento dos gradd) (

Segundo RIOS e SANTO39), a adubacédo com N mineral aumentou a
producdo de sementes, 0 peso da semente e a porcentagem de proteina na
semente, ressaltando-se que todas as fontes de N reduziram a fixagde do N
peso e 0 numero dos nodulos. Esses mesmos autores obtiveram uma resposta de
325 kg/ha de graos sobre o controle com a aplicagcdo de 120 kg de N/ha, e o
namero e o peso de nddulos ndo foram afetados com a aplicacdo de 40 e 60 kg de
N/ha, diminuindo com 120 kg de N/ha.

O suprimento de fotossintatos para o nédulo € uma funcdo do genotipo
da planta hospedeir®)( STREETER 21) observou que, nos primeiros dias de
atividade fixadora em soja, ha rapido acumulo de carboidratos nos nodulos, o
qual alcanca concentracfes superiores as de outros érgdos da planta.

Pesquisas com fontes diferentes de N mineral e N organico aplicados em
soja tém evidenciado que NO; é 0 mais prejudicial a nodulacabl). A uréia
parece ser a melhor fonte quando comparada BbigNO;. RUSCHEL e
RUSCHEL (@9), comparando varias fontes de nitrogénio (nitrato de sodio,
sulfato de aménio, nitrato de aménio e uréia), observaram que a uréia promoveu
maior nodulacédo. Entretanto, HARPER2) verificou que ela apresentou pouco
efeito na formacédo e no funcionamento dos nddulos em soja e que a sua absorcao
foi mais lenta que a do nitrato.

O uso de uréia como fonte de nitrogénio parece ser mais atrativo, uma
vez que a dissociagdo em NHe CQ libera fonte de N reduzido, com menor
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gasto deenergia pela planta, em comparagdo com a redugéadOdeou NO,
(12).

O presente trabalho objetivou verificar o efeito de diferentes niveis de
NCS e de doses de nitrogénio na avaliacdo de algumas caracteristicas
agrondémicas da soja.

2. MATERIAL E METODOS

Foi conduzido um experimento em casa de vegetacdo do Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, em Vicosa, Minas Gerais, no
periodo de novembro de 1997 a abril de 1998.

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados,
num esquema fatorial>44, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram consti-
tuidos pela combinacdo dos fatores nematdide de cisto (0, 3.000, 6.000 e
9.000 ovos de NCS/vaso) e nitrogénio (45, 90, 180 e 270 mg°Nielrsolo). O
nematoide de cisto foi alocado, com o auxilio de uma pipeta, em dois orificios de
2,5 cm de profundidade cada, feitos, no solo, em cada lado da planta e proximo
dela. O nitrogénio foi aplicado na semeadura (30 mg Ri¢tnsolo), na forma de
sulfato de amdnio, e aos 30, 60 e 90 dias apdés, na forma de uréia.

Para ajustar a adubacdo basica recomendada para macronutrientes
e micronutrientes em vasos, foi aplicada adubacdo 25 dias apo6s a
semeadura, via solucdo nutritiva, fornecendo a cada ddmnidade
experimental: P - 200 mg/dm K - 200 mg/dy S - 40 mg/dth B -

0,81 mg/dm; Cu - 1,33 mg/dfy Fe - 1,55 mg/dfh  Mn - 3,66 mg/drf) Mo -
0,15 mg/dr; e Zn - 4,0 mg/drh Os nutrientes foram adicionados nas formas de
KH,PO,, NaHPO,.2H,O, MgSQ.7H,0, HBO;, CuSQ.5H,0, FeC.6H,0,
MnSQO,.H,0, (NH) M070,4.4H,0 e ZnSQ.7H,0.

O in6culo usado neste experimento foi obtido a partir de uma populacéo
de H. glycines, raca 3, coletada no Municipio de Nova Ponte, Minas Gerais, e
mantida sob constante multiplicacdo e renovacdo em plantas de soja cv.
‘FT-Cristalina’. Por isso, sementes desse cultivar foram semeadas em solo
infestado com o nematodide e, apés 35-40 dias da germinacdo, removidas dos
vasos e do solo. Para facilitar essa operacéo, a irrigacdo era suspensa um ou dois
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dias antes. ApGs a remocado da parte aérea das plantas, as raizes expostas eram
recolhidas e levadas para o laboratério. As raizes eram colocadas sobre peneiras
sobrepostas, com malhas de 20 e 100 mesh ifi8® 0,15 mm de abertura,
respectivamente). As fémeas foram retiradas da raiz com jato de agua e ligeiro
manuseio, sendo coletadas na peneira inferior (100 mesh), de onde foram
transferidas para um almofariz e, entdo, esmagadas, com leve pressao de um
pistilo de ceramica, para liberacdo dos ovos. Esse material foi ressuspenso em
agua e passado em peneira de 500 mesh (0,026 mm), sendo removido desta, com
o auxilio de uma solucdo de sacarose (454 g/litro de agua), para tubos e
centrifugado por um minuto a 2.400 rpm. O sobrenadante foi vertido em peneira
de 500 mesh, enxaguado com agua corrente para retirada do excesso de sacarose,
tendo os ovos sido recolhidos em suspensdo aquosa, em béquer de 50 mL. A
contagem devos dessa suspensdao foi realizada em aliquotas de 1 mL, colocadas
em camara de Peters, com o auxilio de microscépio estereoscoépico, e ajustada
para 800 ovos/mL.

O substrato utilizado foi composto por uma mistura de solo e areia, ha
proporcao de 1:1, previamente tratado com brometo de metila na dosagem de
100 mL/n? de solo (Quadro 1).

Foi utilizado neste experimento o cultivar Doko RC, criado e lancado
pela EMBRAPA (CNPSo/CPAC em 1992). Este cultivar, de ciclo tardio
apresenta hipocotilo verde, flor b, pubescéncia e vagens marrons, sementes
com tegumento amaretdaro-fosco e hilo preto, tendo em média 95 cm de altura
e 13,2 gramas de peso de 100 grdos (7). E resistente ao cancro-da-haste e a
mancha-olho-de-ra, causadas @&rcospora sojina Hara @5), e suscetivel ao
nematoide de cisto da soja.

A semeadura ocorreu em 16/12/97 e o desbaste, em 28/12/97.

As plantas de soja cresceram em vasos de argila com capacidade para um
litro e meio. Em cada vaso foram semeadas trés sementes previamente inoculadas
com Bradyrhizobium japonicum e, apos a germinacéo, efetuou-se o desbaste,
deixando uma planta por vaso, que constituiu a unidade experimental.

No final do ciclo da cultura, avaliaram-se: altura de planta, numero de
nodulos, numero de vagens, peso de semente por planta e peso de matéria seca
da parte aérea e da raiz, numero de fémeas/sistema radicular e numero de
cistos/100 crhde solo.
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Quadrol - Resultados das analises quimica e textural das amostras de
solo colhidas no experimento (*)

Caracteristica quimica Vicosa
pH em agua (1:2,5) 5,5
P disponivel (mg/dnt) 2,8
K disponivet (mg/dn) 31,0
Ca " trocavel (cmaydnt) 2,8
Mg“* trocavel (cmajdnr’) 0,5
Al°" trocavel (cmaJdnr) 0,0
Textura Argilosa

1 Extrator de Mehlich-1. _ _
(*) Andlise realizada no Laboratério de Analises de Solo do Departamento de
Solos da UFV.

Para avaliacdo do numero de fémeas/sistema radicular, as plantas foram
cuidadosamente arrancadas dos vasos e seus sistemas radiculares, lavados
individualmente, com jato forte de agua, em uma peneira com malha de 20 mesh
acoplada sobre uma outra de 100 mesh. As fémeas retidas na peneira de 100
mesh foram recolhidas em suspens&o aquosa, em copos de 150 mL. Em seguida,
foram contadas ao microscopio estereoscopico, com o auxilio de uma placa de
contagem de fundo quadriculado.

Para quantificar o niUmero de cistos, utilizou-se o0 método de flutuacao
centrifuga em solucdo densa de sacarBseFpram colhidos 100 chde solo,
destorroados em um balde com agua. A suspensédo foi passada pela peneira de
20 mesh acoplada sobre uma outra de 100 mesh. A suspensdo que continha os
cistos foi recolhida em tubos de centrifuga contendo solucéo densa de sacarose
(6159 de sacarose/L de agua), com o auxilio de uma piseta, e centrifugada por
trés minutos a 2.000 rpm; o sobrenadante foi vertido em béquer. Em seguida, os
cistos foram contados ao microscopio estereoscopico, com o0 auxilio de uma
placa de contagem de fundo quadriculado.
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Os dados obtidos foram submetidos as analises de varidncia e de
regressdo. Os modelos foram escolhidos com base na significancia dos
coeficientes de regresséao, utilizando-se o teste t a 5 e 1% de probabilidade, e no
coeficiente de determinacéo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 2 constam os resultados médios das caracteristicas avaliadas,
0s quais evidenciaram que o NCS foi o responsavel pela reducédo da altura de
planta, do niumero de vagens, do peso de semente, do numero de nddulos e do
peso de matéria seca da padeea e da raiz (Quadro 2).

Com relacdo ao numero de vagens e ao peso de semente, obsejueu-
eles decresceram com o aumento dos niveis de NCS. O aumento do numero de
vagens e do peso da semente, que se verificaram apés a aplicacdo de 6.000
ovos/planta, pode estar relacionado, provavelmente, com a capacidade de
recuperacdo da planta, que permitiu a continuidade do fluxo de assimilados
(Figura 1). Esses resultados indicam que a presenca do NCS sempre resultou
numa reducédo (P < 0,05) dessas caracteristicas, alterando as fun¢des das raizes e
reduzindo a absorcéo e o transporte de nutrientes, que se refletiram na diminuicao
daquelas caracteristicas.

O peso de matéria seca da raiz teve decréscimo linear com o aumento dos
niveis de NCS. Esses resultados indicaram que a presenca do NCS sempre
resultou em reducdo 0,05) dessa caracteristica (Figura 2). Entretanto, o
namero de cistos teve resposta quadratica com um maximo obtido de 5.100 ovos
de NCS/planta, correspondendo a 64 cistos. Tais resultados causaram grande
competicdo, 0 que provocou a reducdo desta caracteristica com o aumento do
indculo.

Houve interacao significativa entre o NCS e o nitrogénio sobre altura de
planta e peso de matéria seca da parte aérea. Examinando os dados obtidos da
altura da planta e do peso da matéria seca da parte aérea (Quadro 2), @eservou-
que, dentro do nivel 0 ovos de NCS/planta, os maiores valores das caracteristicas
em estudo foram atingidos com a dose de 270 g Nét&m solo. Isso levou a
inferéncia de que as ges crescentes de N aumentaram o desempenho da planta.
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Quadro2 - Altura de planta (ALT), namero de vagens (NVAG), peso de semente (PSEM), numero de nédulos (NOD), nimero de
fémeas (NFEM), peso de materia seca da parte aérea (PMSPA), peso de matéria seca da raiz (PMSRA), nimero de
cistos (NCIST), niveis de nematoide de cisto (NCS), doses de nitrogénio (N) e coeficientes de varigggo (CV

NCS (N de ovos) N (mg.dn®) ALT (cm) NVAG (un) PSEM(g) NOD (un) NFEM (un) PMSPA (g) PMSRA (g) NCIST (un)

0 45 144,75 28 7,4 17 5 3,55 2,31 3
0 90 149,50 30 8,0 21 5 3,75 2,39 4
0 180 153,25 32 8,3 16 5 4,09 2,47 5
0 270 161,00 31 8,2 12 5 4,55 2,50 3
3.000 45 142,00 23 6,0 21 136 3,84 1,86 66
3.000 90 140,00 23 6,1 23 134 3,85 1,82 67
3.000 180 138,25 23 6,1 18 130 3,83 1,77 66
3.000 270 137,25 21 54 14 126 3,69 1,66 65
6.000 45 136,25 23 5,6 19 122 3,52 1,49 45
6.000 90 131,00 22 5,7 23 118 3,45 1,46 45
6.000 180 125,25 23 59 21 112 3,39 1,41 44
6.000 270 123,00 26 7,0 17 107 3,22 1,36 43
9.000 45 118,75 26 6,9 19 82 3,04 1,25 25
9.000 90 116,25 24 6,4 22 78 2,87 1,36 24
9.000 180 108,50 23 6,0 15 73 2,45 1,04 25
9.000 270 103,25 23 59 12 66 2,28 1,00 24
0 . 152,13 30 7,9 17 5 3,98 2,42 8
3.000 . 139,50 22 59 19 131 3,80 1,78 66
6.000 . 129,63 23 6,1 20 114 3,39 1,43 44
9.000 . 111,69 24 6,3 17 74 2,66 1,16 24
. 45 135,44 25 6,5 19 86 3,49 1,73 35
. 90 134,31 25, 6,5 22 83 3,48 1,76 35
. 180 132,06 25 6,6 17 80 3,44 1,67 35
. 270 131,13 25 6,6 13 76 3,43 1,63 34

CV (%) 5,6 111 11,2 16,7 10,6 9,6 14,8 5,5
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Figura 1 - Estimativa do numero médio de vagens (A) e do peso médio de
semente (B), em funcao dos niveis de nematoéide de cisto (NCS).
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Figura 2 - Estimativa do peso médio de matéria seca da raiz (A) e do numero
Enédlo) de cistos (B), em funcdo dos niveis de nematdide de cisto
NCS).

47



Entretanto, os dados relativos a essas caracteristicas, quando analisados dentro
dos niveis restantes de NCS, evidenciaram que houve reducdo desses valores,
mesmo com o0 aumento das doses de N (Quadro 2).

Para estudar o comportamento da altura média de planta, da nodulacéo,
do numero de fémeas e do peso médio de matéria seca da parte aérea em funcao
do N e do NCS aplicados (Figuras 3, 4, 5 e 6), foram feitos cortes nos modelos de
superficies de resposta ajustados (Figuras 7, 8, 9 e 10).

A altura de planta e o peso de matéria seca da parte aérea aumentaram
linearmente com o emprego de 45 mg de N/dm solo, na auséncia do NCS,
mas diminuiram a medida que aumentou o nivel do NCS, independentemente das
doses de N aplicadas (Figuras 7 e 8). Os niveis de NCS provocaram reducédo da
altura de planta e do peso de matéria seca da parte aérea. Esses resultados
indicaram que a presenca do nematoide sempre resultou em reducéo significativa
dessas caracteristicas. Tais dados dao suporte ao trabalho de MDEUé
considerou o NCS como um dos parasitos mais destrutivos da soja e que, segundo
AGRIOS (), em campos muito infestados pode causar a completa destruicdo da
cultura.

O nitrogénio teve influéncia (P < 0,05) sobre a nodulacdo e o numero de
fémeas. Os dados médios de nodulacdo evidenciaram gue as doses crescentes de
nitrogénio aplicadas foram responsaveis pela reducdo do numero de nodulos
(Figuras 9 e 10). Esse resultado corrobora aqueles obtidos por RIOS e SANTOS
(18), quando aplicaram 40, 60 e 120 kg de N/ha e verificaram que tanto a
nodulacdo quanto o peso de nddulos ndo foram afetados com 40 e 60 kg de N/ha,
diminuindo com 120 kg de N/ha. Os niveis crescentes de NCS provocaram
resposta quadratica do niamero de ndédulos, que também dependeu das doses
crescentes de N.

O numero de fémeas manteve-se quase constante com a aplicB¢cdo de
japonicum e na auséncia de NCS. No entanto, os valores dessa caracteristica
declinaram com o aumento dos niveis de NCS. Quando essa caracteristica foi
analisada em funcéo do NCS, obsergeugue os maiores valores foram alcanca-
dos com a concentracao de 3.000 e 6.000 ovos de NCS/planta, declinando com a
dose maxima de inéculo (Figura 10). Uma das possiveis explicacOes para esse
fato € que o experimento foi conduzido em vasos de argila, com capacidade para
1,5 kg de solo, limitando, assim, o crescimento do sistema radicular das plantas.
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Figura 3 - (Estirr)lativa da altura média de plantas, em funcdo das doses de nitrogénio (N) e dos niveis de nematdide de cistc
NCS).
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Figura 4 - Estimativa do peso medio de matéria seca da parte aerea, em funcéo das doses de nitrogénio (N) e dos niveis d
nematoide de cisto (NCS).
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Figura 5 - Estimativa do niumero de nodulos, em funcéo dos niveis de nematoide de cisto (NCS) e das doses de nitrogénio (N).
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Figura 6 - (E)stimativa do nimero médio de fémeas, em funcdo dos niveis de nematdide de cisto (NCS) e das doses de nitrogéni
N).
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Dessa forma, é de se esperar que, em altas populacéesgldeines no solo,

grande quantidade de juvenis de segundo estaliteftha penetrado nas raizes,

mas, em decorréncia da grande competicdo, eles ndo conseguiram estabelecer
sitios de alimentacdo no tecido vascular da planta, os quais sdo denominados
sincitos, essenciais para o desenvolvimento e a sobrevivéncia do nematoéide. No
entanto, trabalhos realizados por BARKER et &) ¢ KOLIOPANOS e
TRIANTAPHYLLOU (13) também permitiram explicar os resultados obtidos,
pois esses autores observaram que, em baixas densidades de infecgéo, igual
namero de machos e fémeas desenvolveu-se nas raizes da planta hospedeira.
Porém, com o aumento populacional e, conseqiientemente, sob o estresse causado
pela escassez de alimento, verificou-se aumento na proporcao de machos, em
decorréncia da mortalidade de fémeas.

4. RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes
niveis de nematbide de cistos e de doses de nitrogénio sobre algumas
caracteristicas agronémicas da soja. Empregaewvasos de argila com uma
planta de soja cv. ‘Doko RC’, como unidade experimental. Os tratamentos foram
dispostos em esquema fatoriak 4, isto €, quatro concentracdes de inéculo de
nematéide (0, 3.000, 6.000 e 9.000 ovos) e quatro doses de N (45, 90, 180 e
270 mg N/dm de solo). No final do ciclo da cultura, avaliaram-se: altura de
planta, namero de vagens por planta, peso médio de semente, peso de matéria
seca da parte aérea e da raiz e namero de nddulos, fémeas e cistos por sistema
radicular. A altura da planta e o peso de matéria seca da parte aérea aumentaram
linearmente com as doses crescentes de N. O numero de fémeas e de cistos foi
superior (< 0,05) ao encontrado nos demais tratamentos (0, 6.000 e
9.000 ovos), quando os vasos foram inoculados com 3.000 ovos. A presenca do
nematoide, independentemente da concentracdo de ovos, resultou em reducao
(P < 0,05) no desenvolvimento e neogucao da soja. As doses crescentes de N
provocaram diminui¢cdo da nodulacéo.
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5. SUMMARY

SOYBEAN AGRICULTURAL CHARACTERISTICS AS AFFECTED
BY THE CYST NEMATODE AND NITROGEN FERTILIZATION

Changes of some 'Doko RC' soybean agricultural characteristics were
estimated in a greenhouse study where different levels of nitrogen fertilization
and of the cyst nematodEeldterodera glycines, race 3) inocula were used. Under
a factorial experimental design, nitrogen was applied at 45, 90, 180 and 270 mg
N with theinoculum concentations being 0, 3000, 6000 and 9000 eggs per clay
pot containing a single plant. The effects on soybean were estimated at the end of
the growth cycle, based on plant height, pod and node numbers, weights of dried
root and canopy, and dd. glycines female and egg counts. Plant height and
weight of the dried aerial plant parts increased linearly as the nitrogen levels also
increased. Female and egg numbers were significantly greater at thed@P00
inoculum level than those at the 0, 600@® 000 levels. Soybean growth and
yield significantly decreased whenever the cyst nematode infected the plant.

‘Doko RC’ nodulation was reduced by the nitrogen fertilization.
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INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merrilll é a mais importante das oleaginosas
cultivadas no mundo (ROESSING e GUEDES, 1993). Seus graos constituem a
principal fonte de 6leo comestivel, e seu alto conteddo de proteinas tem sido a
base para a formulacdo de alimentos de baixo custo. Ela constitui uma das
principais fontes de divisas para o Brasil, ocupando o segundo lugar, em termos
de producao no mundo (CORDEIRO et al., 1991).

A soja tem a capacidade de aproveitar diretamente o nitrogénio do solo
ou do fertilizante ou, indiretamente, da fixacdo biol6gica dedNe, muitas
vezes, representa a maior fonte de N para a planta.

As respostas da soja ao fertilizante tém sido, porém, contraditérias.
Numerosos estudos tém mostrado resposta negativa da adubacao nitrogenada a
producdo da soja; outros estudos, porém, tém relatado que a producdo esta
intimamente ligada ao nitrogénio acumulado na planta, ressaltando-se que a
aplicacdo de nitrogénio pode resultar em aumento de producédo. Vem sendo
difundida a idéia de que o nitrogénio mineral, quando abundante, diminui a
nodulacdo em leguminosas. A maioria dos trabalhos tem citado inibicdo na
formacao e no desenvolvimento dos nédulos, com a consequente ocorréncia de
decréscimo nas quantidades fixadas de N.

O metabolismo do carbono e a assimilacdo do N estdo fortemente
associados. A energia e os esqueletos carbonados para assimilacdo do N séo



provenientes do metabolismo do carbono, e a producdo de novos tecidos é
controlada pelo suprimento de N (MARSCHNER, 1995).

O nematdide de cisto da soja (NCBgterodera glycines Ichinohe) é um
importante parasito desta leguminosa (NOEL, 1992), devido ao seu alto potencial
destrutivo. Encontra-se amplamente distribuido, atingindo praticamente todos os
paises que cultivam essa cultura, sendo o responsavel direto por perdas estimadas
entre 10 e 80%, em lavouras com cultivares suscetiveis (WRATHER et al., 1984;
AGRIOS, 1988). No Brasil, as perdas acumuladas provocadad. gbycines,
desde a safra de 1991/92, ultrapassam 150 milhdes de ddlares americanos. A
evolucdo da doenca no Brasil, desde sua descricdo na safra de 1991/92, é bastante
rapida em comparagdo com outros paises (GOELLNER, 1995).

A presenca do NCS influencia a absor¢ao, a fixagdanetabolismo de
nutrientes, pois altera as fungbes da planta, e 0 seu habito alimentar reduz a
capacidade das raizes de translocar agua e nutrientes, podendo causar clorose,
desfolhamento prematuro e reducéao na floracéo e giiodie grdos (WRATHER
et al., 1984). A adic&o de nitrogénio ao solo pode reduzir o efeito do NCS.

Para manejo e reducédo das perdas em areas infestaddsgbymines,
recomenda-se 0 uso de rotagcdo de culturas, cultivares resistentes ou tolerantes e
nematicidas; o controle bioldgico apresesgacono indicativo de uso futuro.

O uso de cultivares resistentes tem sido a principal via de manejo do
NCS, sendo um dos métodos mais eficientes e econdbmicos no controle do
nematéide (KIIHL e ALMEIDA, 1993).

A exploracdo econdémica da cultura da soja também é prejudicada por
problemas fitossanitarios. Dentre estes, 0s percevejos pentatomideos (Hemiptera:
Pentatomidae) sdo uma das pragas mais importantes da soja no Pais (PANIZZI et
al., 1979). O uso da soja na alimentacdo humana e animal, no Brasil, tem
merecido a atencdo das industrias por causa da presenca de fatores
antinutricionais no grdo (ANDERSONAFERMANN et al.,, 1992). Outra
barreira alimentar é representada pelo sabor caracteristico presente nos produtos
derivados de soja, denominados “beany flavor”, sendo considerado o maior
obstaculo ao consumo da soja nos paises ocidentais (RACKIS et al., 1979).

Este trabalho objetivou contribuir para o conhecimento da dindmica da
inter-relacdo no sistema sojaH. glycines e avaliar o seu comportamento em
niveis ecescentes deél. glycines, de nitrogénio e d@&radyrhizobium japonicum



na producdo e no estado nutricional da planta, bem como analisar os danos
causados por percevejos em sementes de soja e verificar a sua relagdo com a
auséncia de lipoxigenases nas sementes.

A introducdo e o resumo desta pesquisa seguem as normas da
Universidade Federal de Vicosa para feitura de tese, e os artigos foram escritos
de acordo com as normas da Revista Ceres, por recomendacdo do comité de
orientacao.
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RESUMO E CONCLUSOES

Foram conduzidos quatro experimentos em condicoes de casa de
vegetacdo, na Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa, Minas Gerais,
objetivando determinar a influéncia do nematéide de cibteterodera glycines
Ichinohe, e ddBradyrhizobium japonicum sobre os teores de nutrientes em folhas
de soja, bem como avaliar o efeito do nematodide, do nitrogénio e do
Bradyrhizobium japonicum sobre caracteristicas agronémicas da soja; e cinco
experimentos em condicbes de campo, em Capindpolis e Rio Paranaiba, Minas
Gerais, visando avaliar os darmaaisadopor percevejos em sementes.

Pelos resultados obtidos nos diferentes experimentos, as principais
conclusdes foram:

O nematdide de cisto da soja aumentou os teores de K nas folha
avaliadas na floracéo.

O nematoide de cisto da soja aumentou linearmente os teores de N, Mg e
B e diminuiu os de Ca, Mn, Zn, Cu e Fe nas folhas avaliadas na floracéao.

A altura da planta e o peso de matéria seca da parte aérea aumentaram
(P< 0,05 com as doses crescentes de nitrogénio; estas doses reduziram a
nodulacéo.

A altura de planta, o numero de vagens e de nddulos por planta e o peso
de semente e de matéria seca da raiz diminuiram (P <0,05) com as doses
crescentes de nematoide de cisto.
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O numero de fémeas e de cistos nos vasos inoculados com 3.000 e 6.000
ovos de H. glycines foi  superior (P <0,05) ao encontrado nos demais
tratamentos.

A presenca dél. glycines, independentemente da concentracéo de ovos
usada na inoculacdo, resultou em reducdo significativa das caracteristicas
avaliadas.

As doses crescentes do inoculante Biedyrhizobium japonicum
aumentaram (P < 0,05) os valores médios de altura de planta, nimero de vagens e
de nddulos e peso de matéria seca da parte aérea e da raiz.

As linhagens/variedades com sementes de menor peso apresentaram
menores danos por percevejos.

As sementes graldas apresentaram maiores danos causados por
pentatomideos.

A linhagem UFV 96-37001 e as variedades CAC-1, Doko RC e UFV-18,
independentemente da época de colheita, ndo diferiram0(@5) das outras
linhagens quanto as caracteristicas avaliadas.
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QuadrolA- Resumo da analise de variancia dos dados de nitrogénio (N), fosforo (P), calcio (Ceg, magnésio (Mg), enxofre (S),
manganés (Mn), zinco (Zn), cobre (Cu), ferro (Fe), boro (B), niveis de NCS, doses de N e coeficiente de variacdo

(CV %)
Quadrados médios
Fontes de variacéo GL
N P K Ca Mg S

Blocos (B) 3 0,5937 0,0127 0,0073 0,0334 0,3210 0,0006
Nematdide de cisto (NCS) 3 0,2178 0,0015 0,0700* 0,0017 0,0053 0,0001
Nitrogénio (NIT) 3 0,1177 0,0105* 0,0240 0,0945* 0,0012 0,0000
NCS x NIT 9 0,5004 0,0023 0,0365 0,0161 0,0038 0,0000
Residuo 45 0,3056 0,0032 0,0243 0,0316 0,0034 0,0002
CV (%) 19,7 18,2 10,2 11,4 15,6 8,4

Mn Zn Cu Fe B
Blocos (B) 3 702,2112 414,5961 2,0631 408,5857 2.387,7300
Nematoide de cisto (NCS) 3 381,9753 24,6585 0,8356 1.947,3100 83,5445
Nitrogénio (NIT) 3 724,6345 149,6656 1,5352 3.630,5950* 280,0100
NCS x NIT 9 221,7002 39,2491 0,9579 1.614,2170 395,9589
Residuo 45 338,4858 67,1498 0,5953 1.173,8390 432,2378
CV (%) 10,7 11,3 20,2 18,3 20,0

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.



Quadro2A - Resumo da analise de variancia dos dados de nitrogénio (N), fésforo (P), célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S),
manganés (Mn), zinco (Zn), cobre (Cu), ferro (Fe), boro (B), niveis de NCS, do&zsajehizobium japonicum
e coeficiente de variacéo (CV %)

Quadrados médios

Fontes de variacéo GL

N P K Ca Mg S
Blocos (B) 3 0,3783 0,0038 0,4447 0,0002 0,0061 0,0014
Nematdide de cisto (NCS) 3 0,2655** 0,0025 0,0954 0,0044** 0,0030** 0,0010*
Bradyr hizobium japonicum (Br) 3 0,0701 0,0002 0,2899 0,0006 0,0000 0,0000
NCSx Br 9 0,0452 0,0014 0,0224 0,0005 0,0007 0,0002
Residuo 45 0,0459 0,0013 0,0971 0,0006 0,0005 0,0003
CV (%) 5,5 12,5 18,6 10,2 6,8 7,6

Mn n Cu Fe B
Blocos (B) 3 528,6572 283,8220 1,7914 330,1695 1.060,4060
Nematoide de cisto (NCS) 3 1.835,6150** 1.122,3520** 3,0599** 2.335,8430** 1.382,9790**
Bradyr hizobium japonicum (Br) 3 540,5519 53,5574 0,3067 678,8458 409,2587
NCSx Br 9 748,1321* 60,9174 0,0969 367,6053 213,0271
Residuo 45 328,9634 67,2224 0,1881 403,8903 286,9818
CV (%) 10,5 11,4 15,6 17,3 17,5

** @ * Significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.



Quadro3A - Resumo da analise de variancia dos dados de altura de planta (ALT), peso de semente (PSEM), nimero de nédulos
NOD) e de fémeas (NFEM), peso de materia seca da parte aerea (PMSPA) e da raiz (PMSRA), nimero de cistos
NCIST), niveis de NCS, doses de N e coeficiente de variacédo (CV %

Quadrados médios

Fonte de variacao GL

ALT NVAG PSEM NOD
Blocos (B) 3 223,3490 28,7292 2,7061 22,1250
Nematoide de cisto (NCS) 3 4.658,1820** 201,7292** 14,8623** 40,8750**
Nitrogénio (N) 3 63,1406 0,3958 0,0588 208,5000**
NCSx N 9 156,1962* 13,5625 1,2044 7,0694
Residuo 45 55,3265 7,5181 0,5365 9,0139
CV (%) 5,6 11,1 11,2 16,7
_ _ _ NFEM PMSPA PMSRA NCIST
Blocos (B) 3 732,8542 0,3302 9,5343 2,1250
Nematoide de cisto (NCS) 3 50.786,7300** 5,541** 4,6988** 11.402,7100**
Nitrogénio (N) 3 340,2292** 0,0112 0,0499 5,4167
NCSx N 9 41,1181 0,4488* 0,0456 2,3472
Residuo 45 74,2445 0,1097 0,0631 3,6250
CV (%) 10,6 9,6 14,8 5,5

** @ * Significativosa 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.



Quadro4A - Resumo da analise de variancia dos dados de altura de planta (ALT), peso de semente (PSEM), nimero de nddulos
ENOD) e de fémeas (NFEM), peso de matéeria seca da parte aerea (PMSPA) e da raiz (PMSRA), nimero de cistos
NCIST), niveis de NCS, doses Beadyrhizobium japonicum (Br) e coeficiente de variacao (CG%)

Quadrados médios

Fonte de variacao GL

ALT NVAG PSEM NOD
Blocos (B) 3 243,8333 75,0573 4,9914 30,9583
Nematoide de cisto (NCS) 3 2.203,6250** 285,6406** 21,4574** 482,2917**
Bradyrhizobium japonicum (Br) 3 3.148,7080** 112,9323** 7,9632** 339,4167**
NCS x Br 9 33,8333 6,2239 0,4395 10,3194
Residuo 45 28,5333 3,9573 0,2951 8,3139
CV (%) 5,6 11,0 11,3 13,6

NFEM PMSPA PMSRA NCIT
Blocos (B) 3 186,9583 0,3465 0,1682 43,4167
Nematoide de cisto (NCS) 3 17.076,1300** 0,8303** 0,0753** 17.519,1700**
Bradyrhizobium japonicum (Br) 3 15,5417 0,2135** 0,0147** 6,7917
NCS x Br 9 7,6667 0,0423* 0,0002 4,5694
Residuo 45 24,3806 0,01641 0,0016 8,0167
CV (%) 9,1 7,6 3,1 51

** @ * Significativosa 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.



Quadro5A - Resumo da analise de variancia dos dados de peso de semente (PSEM), nimero de sementes sadias SSS), lesd

visuais (LV), lesdes vistas

elo teste de tetrazolio (TTZ), lesGes pequenas (LP), lesbes grandesd

proximas ao eixo embrionario (PEM), lesbes distantes do eixo embrionario (LEM) e coeficiente de variagé{o (CV
%) do experimento conduzida @EPET, em Capindpolis, MG, no ano agricola de 1997/1998

Quadrados médios

Fonte de variacao GL

PSEM SS LV TTZ*
Blocos dentro de época 4 0,2067 919,0667 662,1666 132,9165
Epoca (EP) 1 58,2135** 2.594,7000** 7,5000 470,0390**
Linhagens/variedade (L/V) 19 3,5560* 192,9456 249,7175 48,3379
EPx LIV 19 1,4988* 260,9456** 155,7105 28,0958
Residuo 76 0,7576 90,9614 116,4825 23,2886
CV (%) 5,5 13,1 34,3 24,8

LP! LG PEM LEM

Blocos dentro de época 4 815,2192 131,1667 92,6000 895,5333
Epoca (EP) 1 1.101,8620** 488,0333** 24,3000 300,8333
Linhagens/variedade (L/V) 19 74,5189 199,2614 33,4228 308,5246
EPx LIV 19 39,1522 140,5246 17,7737 156,7632
Residuo 76 30,5763 109,5877 18,8456 118,7965
CV (%) 23,9 38,9 47,9 31,8

** @ * Significativosa 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

1. Dados transformados em as®n0./%/100.



Quadro6A - Resumo da analise de variancia dos dados de peso de semente (PSEM), nUmero de sementes $eshas (SS),
visuais (LV), lesdes vistas pelo teste de tetrazélio (TTZ), lesbes pequenas (LP), lesbes grantesigdG),
proximas ao eixo embrionario (PEM), lesdes distantes do eixo embrionario (LEM) e coeficiente de variagao
(CV %) do experimento conduzict@a COOPADAP,em Rio Paranaib®G, no ano agricola de 1997/1998

Quadrados médios

Fonte de variacao GL

PSEM SS LV* TTZ*
Blocos dentro de época 6 1,1154 73,3230 60,4574 26,6773
Epoca (EP) 2 4,5809** 1.788,3970** 2.298,0480** 543,1142**
Linhagens/variedade (L/V) 19 5,8540** 479,6830** 509,5252** 131,6170**
EP><, L/V 38 0,9938** 118,6045** 76,0638** 34,6899**
Residuo 114 0,4165 32,7495 36,6000 17,3664
CV (%) 2,8 8,2 25,9 37,6

LP! LG* PEM! LEM*

Blocos dentro de época 6 34,4524 51,2621 47,7573 39,4689
Epoca (EP) 2 769,3618** 2.034,3930** 1.153,9070** 1.729,1780**
Linhagens/variedade (L/V) 19 168,9133** 457,5497** 193,2973** 432,6045**
EP><, L/V 38 57,4933** 65,5126** 44,9515%* 61,3203**
Residuo 114 29,4318 32,1551 20,4439 31,3677
CV (%) 37,9 26,5 422 24,0

** Significativo a 1% probabilidade, pelo teste F.
1. Dados transformados em as®no,/%y/100.



