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RESUMO

USO DE SULFATO DE AMONIO E UREIA EM COBERTURAS NO CONTROLE DE
FITONEMATOIDES NA CULTURA DA SOJA NA MICRORREGIAO DE
CHAPADINHA-MA

Os nematoides sédo organismos microscopicos que habitam os diferentes perfis e
classes do solo ocorrem em todas as regidbes do Brasil. Sua importancia esta
principalmente no setor agropecuario, onde no bioma cerrado vem alcangando
destaque pelo seu parasitismo nas culturas agricolas, principalmente na
monocultura da soja, onde interferem na produtividade. Este trabalho avaliou o uso
da adubacao nitrogenada em coberturas como potencial insumo para o controle de
diferentes géneros de fitonematoides, em solo naturalmente infestado, comparando
o desempenho agronémico de sete cultivares de soja adaptadas a micro regido de
Chapadinha MA. Foram coletadas 105 amostras de solo e 105 amostras de raizes
para a extragcao dos fitonematoides, totalizando 210 analises microscépicas além da
mensuracgao da altura das plantas de soja, peso de raiz, diametro do caule, peso de
massa fresca, massa seca e produtividade de vagens.

As amostras de solo foram processadas pela técnica de Jenkins (1964), os
nematoides presentes nas raizes pelo método de Coolen & D’ Herd (1972). Os
nematoides extraidos foram quantificados com o auxilio da lamina de Peters sob
microscopio fotonico. Os fitonematoides avaliados foram os Pratylenchus

brachyurus, T. tuxaua e criconemoides sp. a nivel de género.

Palavras chave: Glycine Max; Nitrogenio; P. brachyurus; T. tuxaua; Criconemoides
sp.



ABSTRACT

USE OF AMMONIUM E URINE SULPHATE IN COVERINGS IN THE CONTROL OF
PHYTONEMATOIDS IN SOYBEAN CULTURE IN THE CHAPADINHA-MA
MICROREGION

The nematodes are microscopic organisms that inhabit the different soil profiles and
classes occur in all regions of Brazil. lts importance is mainly in the agricultural
sector, where in the cerrado biome has been highlighted by its parasitism in
agricultural crops, mainly in soy monoculture, where they interfere in productivity.
The objective of this work was to evaluate the use of nitrogen fertilization in
coverages as potential inputs for the control of different genotypes of phytonematoids
in naturally infested soil, comparing the agronomic performance of seven soybean
cultivars adapted to the micro region of Chapadinha MA. A total of 105 soil samples
and 105 root samples for phytonuthoid extraction, totalizing 210 microscopic
analyzes in addition to measuring the height of soybean plants, root weight, stem
diameter, fresh mass weight, dry mass and pod yield.

The soil samples were processed by Jenkins (1964), the nematodes present in the
roots by the method of Coolen & D 'Herd (1972). The extracted nematodes were
quantified with the aid of the Peters' slide under a photonic microscope. The
phytonematoids evaluated were Pratylenchus brachyurus, T. tuxaua and

criconemoides sp. at the gender level.

Keywords: Glycine Max; Nitrogen; P. brachyurus; T. tuxaua; criconemoides sp.
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1 INTRODUCAO

Os nematoides Pratylenchus Brachyurus, Tubixaba Tuxaua e o0s
Criconemoides sao animais agrupados no filo nematoda, apresentam as
extremidades afiladas, € comumente descritos como vermes que habitam diferentes
substratos, seu corpo € alongado e cilindrico, algumas espécies apresentam
diferentes simetrias. Sua classificacdo varia entre os de vida livre e endoparasitas,
capazes de invadir os tecidos radiculares das plantas e ficar grande parte do seu
ciclo de vida dentro das raizes causando lesées importantes.

Nos ultimos anos, os fitonematoides tem diminuido a produtividade da
soja, além de perdas econdmicas extremamente preocupantes em diversas culturas
e em varias regides do Brasil, especialmente no cerrado (EMBRAPA, 2008).

A sojicultura no cerrado proporcionou condi¢cées para o desenvolvimento
e disseminagao destes microrganismos devido ao carater de monocultivo e auséncia
de rotacao e sucessao com culturas hospedeiras (INOMOTO, 2008), além de outros
fatores como as caracteristicas fisica dos solos, méa distribuicado de chuvas, baixos
niveis de pH e a exploragdo sem o devido cuidado no manejo. Os fitonematoides
configuram como uma importante praga para diversas culturas agricolas (GALBIERI
et al.,, 2016), podendo interferir na sanidade das plantas e ao longo dos tempos
inviabilizarem grandes extensdes de terra pelo declinio gradual do potencial
produtivo do solo.(WADT et al., 2003). Sua patogenicidade esta relacionada com as
suas caracteristicas especificas (género, espécie), ao habito de vida (livre ou
parasita), seu habitat, nUmero de populacdo infestante e suas inter-relacées com os
fatores bidticos e abidticos (EMBRAPA, 2008). Algumas espécies sao capazes de
viver e reproduzir em meio aos tecidos vegetais como a espécie Platylenchus
Brachyurus que podem invadir a raiz e migrar constantemente para o interior € ao
exterior da mesma.

Segundo MC Sorley (2003), h& espécies capazes de resistir a grandes
variagdes em seu habitat, de temperatura, estresse hidrico, insolagdo, granulometria
do solo e pH, dotando este microrganismo com grande capacidade de sobrevivéncia

e reproducao.
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A exploracao agricola tradicional em algumas situacdes desprezam os
conceitos tecnologicos mais recentes e adotam praticas de manejo gerando gastos

desnecessarios e resultados ineficazes.

As regides do cerrado, em sua maioria, caracterizam-se por apresentar
solos de baixa fertilidade e explorados em regime de plantation. Baseado nestas
caracteristicas, a sojicultura torna-se mais rentavel e competitiva com a adocao de
tecnologias, entre elas, o uso de fertilizantes no processo de produgao agricola,
inclusive os fornecedores do nitrogénio, mesmo existindo grande producdo de
nitrogénio pelo processo de fixagdo bioldgica do N atmosférico pelas bactérias do
género Rhizobium (TAIZ & ZEIGER, 2003).

O nitrogenio é um dos macro-nutrientes que apresenta maior
complexidade devido a sua particularidade de se dissipar em contato com o meio,

sendo um elemento altamente volatil e dinamico.

No processo de uso na agricultura, uma grande quantidade €
naturalmente perdida podendo alterar as propriedades quimicas e fisicas do solo,
portanto soma a favor do passivo ambiental dos fertilizantes amoniacais e a uréia

usados nas lavouras, contribuindo para a acidificagdo dos solos (LOPES, 1989).

Niveis baixos de pH acentuam os problemas relacionados a populacao de
alguns géneros de fitonematoides (MENDES et al., 2012). Caso os fertilizantes ndo
sejam aplicados em dose e forma adequadas em acordo com a especificidade do
solo e do clima, o processo de acidificacdo e perdas podera ser ainda mais

acentuado podendo causar grandes prejuizos para as culturas e meio ambiente.

A acidificacdo do solo tem relagdo significativa com a populagédo de

microrganismos da rizosfera, incluindo o P. Brachyurus.

Os fitonematoides além dos prejuizos decorrentes do seu parasitismo
podera afetar o hospedeiro pelas doengcas desencadeadas, criando portas de
entrada para outros patdégenos, além de serem vetores para virus, bactérias e
fungos; alteram a susceptibilidade do hospedeiro a outros patégenos por meio da
inducao de alteracdes fisiolégicas (BERGESON, 1971; Bergamin Filho et al., 2002).
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Segundo Castilho & Vovlas (2007), em diferentes populagcdes de P.
Brachyurus, como a densidade populacional variando entre 0,05 e 30 nematoides
por centimetro cubico de solo afetam os indicadores agrondmicos como a massa
fresca das raizes e a massa seca da parte aérea podendo o nivel de danos variar,
dependendo da combinacao das espécies infestantes. Ja nas plantas hospedeiras,
o numero considerado prejudicial esta acima de 9000 nematoides por planta,
resultados verificados em experimento com algodoeiro conforme pesquisas de
Inomoto et al., (2001)

2 JUSTIFICATIVA

Existe uma complexidade para se determinar com precisdao o0
comportamento do fitonematoide, devido a inUmeros fatores que corroboram para

sua mobilidade, taxa de ecloséo de ovos e a escolha da planta a ser parasitada.

Algumas cultivares podera conviver com o fitonematoide sem sofrer
influéncia dessa presenca na produtividade, outras ndo. Sao necessarias pesquisas
e experimentos para a identificacdo de cultivares de soja tolerante ao ataque do
fitonematoide, e assim determinar com maior precisdo a dinamica destes animais
em seu habitat, seja no solo ou nas raizes das plantas, sua interacdo com outros
microrganismos € o grau de danos causados em diferentes cultivarem de soja para
uma regido especifica. Desenvolver eficientes métodos de controle, visando a
integracdo de processos tornando-os eficazes e menos impactantes, para assim
reduzir o custo de produgdo, aumentando a produtividade por area cultivada, o que
reflete na eficiéncia marginal do capital investido nos empreendimentos agricolas,
alcancando melhores resultados, como a melhoria da qualidade dos produtos, entre
eles, os teores de proteina dos graos de soja e a reducao das perdas decorrentes de
infestacdes do fitonematoides e da volatizacdo da aménia pelo uso inadequado de
fertilizantes agricolas.
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3 OBJETIVO

3.1.1 Objetivo geral
Avaliar o efeito da adubacgao de cobertura com o sulfato de amoénio, e a
mistura do sulfato com uréia sobre a populacao de fitonematoide em diferentes

cultivar de soja cultivada em solo naturalmente infestado.

3.1.2 Objetivos especificos

Avaliar o efeito da mistura uréia+sulfato de aménio em cobertura na
cultura da soja, e o sulfato de amoénio isoladamente sobre o parasitismo do
Pratylenchus brachyurus, T. tuxaua e criconemoides sp.

Avaliar a correlacao entre os diferentes géneros de fitonematoides no

mesmo solo.

Avaliar a correlacdo entre os marcadores fenologicos da cultura e

infestacdo de P. Brachyurus em amostras de solo e raiz.

4 REVISAO DE LITERATURA

4.1.1 Caracteristicas gerais da cultura da soja

A soja (Glycine Max (L.) Merrill) pertencente a familia fabaceae, € uma
das culturas agricola nacional de maior importancia econdmica. Da soja se extrai
Oleos vegetais e matéria-prima para agroindustria de ragdes animais e outros

produtos de alto valor agregado.

O seu centro de origem € o continente asiético, é origindria da Mancharia
regido da China (CHUNG & SINGH, 2008). Foi desde 2. 838 A.C. considerada pelos
chineses uma das culturas essenciais a estabilidade dessa civilizacdo (BONATO;
BONATO, 1987; CAMARA, 1998; FREDERIZZI, 2005).

O cerrado brasileiro proporcionou condi¢cées para o crescimento da area

cultivada e outros fatores como mercado favoravel, politicas agricolas de incentivo
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ao fortalecimento da cadeia de producdo ao processamento agroindustrial e ao
desenvolvimento de tecnologias (EMBRAPA, 2014), além de oferecer terras com

grande possibilidade para mecanizacao e baixo custo para aquisi¢ao.

A produtividade média das lavouras brasileiras passou de 1.369,4 kg. H&" na
safra 1985/86 para 2.927,00 kg.ha! (safra 2009/10), representando um aumento de
113,77% nesse periodo.

Na safra 2015/16, a produtividade média nacional foi de 2,870 mil kg/ha
(CONAB, 2017) e um aumento da area cultivada de 9,6 milhdes para 23,6 milhdes
de ha (LAZZAROTTO & HIRAKURI, 2010). A produgdo € concentrada em trés
estados maiores produtores, Mato Grosso, Parana, Rio Grande do Sul, o estado do
Parana apresenta a maior produtividade média com 3.721,00 kg.ha™.

O Brasil é o segundo maior produtor mundial, na safra 2016/2017 colheu
cerca de 113,923 milhdes de toneladas em uma area plantada de 33,482 milhGes de
hectares e produgdo média de 3 501 kg.ha' (CONAB, 2017).

A cultura vem se expandindo para outras regides que oferecem condicoes
para grandes areas de producdo em economia de escala, consequentemente
elevando os indices de desmatamento que superaram o desmatamento ocorrido na
floresta amazénica no ano 2009/2010, segundo dados do governo federal cerca de 6
470 km? de area foram desflorestadas, as maiores areas ocorreram no estado do
Maranhao, Piaui, Tocantins, Mato Grosso e Bahia, avangcando progressivamente ao
centro-norte do cerrado (G1-GLOBO, 2013). A soja participa com um montante de
US$ 17,115 bilhdes em vendas no ano de 2010, ficando apenas atras dos E.U.A. e

Unido Europeia.

4.1.2 A soja na regiao leste Maranhense
O inicio da sojicultora na regido leste do estado do Maranh&o foi em 1990,

ja em 2006 a regido ocupou 10% de toda a area plantada no estado.

Os municipios produtores de soja da regido do Baixo Parnaiba sé&o:
Chapadinha, Anapurus, Mata Roma, Brejo, Buriti, Santa Quitéria do Maranhao e
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Urbano Santos, Milagres, Sdo Benedito, Sdo Bernardo e Magalhdes de Almeida a
produtividade média para regido esta em torno de 3.082 kg/ha (SAGRIMA, 2014).
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Os atrativos que fizeram com que muitos produtores chegassem foi o
preco acessivel da terra, a organizagdo com corretores locais que conseguiam
mobilizar com grande eficacia os proprietarios dessas terras e vende-las em regime
coletivo, pois a maioria destes ndo possuiam capital e conhecimento técnico para
trabalhar com culturas agricolas como a soja. Segundo a Sagrima (2014), o baixo
custo para abertura das areas de plantio por causa da topografia plana e a distancia
privilegiada entre os principais eixos de escoamento da produg¢do, sdo alguns dos

motivos que levaram os produtores a investirem no plantio de soja.

4.1.3 Fitonematoides

Mais de 100 espécies de nematoides envolvendo cerca de 50 géneros
estdo associados a cultura da soja (EMBRAPA, 2010). Os niveis de danos podem
variar dependendo da combinagdo da espécie de fitonematoide, e da planta
hospedeira (CASTILHO; VOVLAS, 2007).

A familia pratylenchidae dentre eles o género pratylenchus apresentam
individuos com campo lateral com quatro a seis incisuras, regiao labial baixa
achatada, esqueleto cefélico forte, estilete curto e forte, glandulas
esofagianas em lobos sobrepondo o intestino ventralmente, fémea com
cauda conéide alongada com término truncado ou arredondado, macho com
es6fago ndo degenerado, bursa terminal (CARES & HUANG, 2000).

A familia criconematidae apresentam individuos com corpo curto, cilindrico
em forma de charuto, cuticula de anelagdo grossa, a espécie criconemela
apresenta cerca de 40 a 200 anéis retrossados lisos, regiao labial continua
com o corpo e lébulos submedianos desenvolvidos, estilete forte, raramente
fino e flexivel, vulva aberta ou fechada, cauda conéide ou arredondada
(CARES & HUANG, 2000).

O género Tubixaba da familia Aporcelamidae, descoberto no oeste do
estado do Parana, na cidade de Marechal Candido Rondon. Apresenta
porte mais avantajado em relagéo aos fitonematoides de outras familias,
podem ser visiveis mesmo a olho nu, com comprimento entre 1,11 cm para
fémeas e 1,18 cm para machos, estilete bucal do tipo odontoestilete
(VOVLAS et al., 1987). E um nematoide classificado como onivoro (habitos
alimentares variados), como outros aporcelaimideos, desde sua descoberta
tem sido associado ao parasitismo sobre plantas cultivadas, como milho,
trigo, soja e mandioca no Parand (ANTONIO & CARNEIRO, 1983). No
Brasil os nematoides mais prejudiciais a cultura sdo os formadores de
galhas (Meloidogyne spp), o de cisto (Heterodera Glycines), e o das lesdes
radiculares (Pratylenchus Brachyurus) e o reniforme (Rotylenculus
reniformis), (EMBRAPA, 2008).

Os fitonematoides vivem no filme de agua, se movimentam por entre as
particulas de solo, seu tamanho microscépico permite a movimentagéo
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eficiente sem a atividade de construgéo de tineis (DINARDO — MIRANDA;
FRACASSO, 2009).

O P Brachyurus é capaz de penetrar nos tecidos da planta hospedeira
através da epiderme e se mover de uma célula para outra por entre os
tecidos epidérmico, parenquimatico, ou do cértex, penetrando nas paredes
celulares e também invade os tecidos corticais de raizes, produzindo
cavidades ou tuneis, resultando em lesées (LINDSEY; CAIRUS, 1971).
Esse nematoide tem sido vulgarmente denominados de nematoides das
lesdes radiculares, ou “root lesion nematodea(GODFREY, 1929). Ataques
do Platylenchus Brachyurus as raizes das plantas hospedeiras causam
danos associados a pelo menos trés tipos de acdo: mecanica, toxica,
espoliativo (FERRAZ, 2006).

4.1.4 Os fertilizantes nitrogenados

Para a producdo agricola os fertilizantes nitrogenados podem
corresponder a 80% dos custos com adubacao (STANGEL, 1984). Apesar do custo
de producgéo ser elevados com o uso desses fertilizantes, deve-se considerar ainda
que o aproveitamento efetivo de N chega a ser inferior a 50% de todo o volume
aplicado (RAO et al., 1992; CANTARELLA, 2007; TRIVELIN & FRANCO, 2011).

Considerando as perdas que implicam em reducdo da eficiéncia de
aproveitamento de N, estima-se que na verdade para produzir 3000 kg de soja, sao
necessarios 480 kg de N, o que torna a cultura invidvel do ponto de vista econémico
devido ao alto custo destes fertilizantes (EMBRAPA, 2001).

As perdas sdo decorrentes do processo de voltatizacdo da amonia,
percolacdo, associados a fatores como temperatura, umidade do solo (Rocha et al.,
2008). Por ser um composto altamente soluvel a volatizardo favorece a lixiviagao de
nitratos e sua igroscopicidade também favorece as perdas em campo, pois em
contato com o ar, a atividade de hidrdlise da uréia e intensa (Costa et al., 2003). De
acordo com Lopes et al., ( 2000), a incorporacao de ureia a 5-7 cm de profundidade
reduziu drasticamente essas perdas.

A volatilizacdo é um dos processos importantes que implica em reducao
da eficiéncia do fertilizante e podera ser maior ou menor de acordo com a forma com
que se encontra o nitrogénio sendo duas formas s&o as mais usadas nas areas
agricolas brasileiras, o N-amidico CO (NH2) 2, ureia, e o N-amoniacal (N-
(NH4)2S04), sulfato de amoénio.
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Dentro do contexto de perdas, o sulfato de aménio € a forma de nitrogénio
que apresenta menor taxa de perda, pois ndo apresenta volatizacao quando o pH da
base é inferior a sete, mesmo ao ser aplicado em substratos com alta relagéo
carbono/nitrogénio (VOLK, 1959). Segundo Vilas Boas, (1995) o aproveitamento do
N podera oferecer maior eficiéncia se for aplicado ao solo em mistura de ureia e

sulfato de amoénio ainda que em mistura de granulos.

Em experimento em laboratério realizado pelo departamento de solos e
nutricdo de plantas da Esalg/Usp, Vitti et al. (2002), constatou resultado satisfatério
para reducao de perdas por volatizagdo de N-NH3 ainda que em mistura de granulos
aplicados na superficie do solo, apresentando eficiéncia técnica e agronémica para a
reducédo de perdas, sendo que a otimizacao dos resultados dependera da dose de
sulfato de aménio na composi¢ao da mistura (VITTI et al., 1999).

4.1.5 Adubacao nitrogenada e o controle de fitonematoides

Os fatores bidticos e abibticos podem interferir no grau de infestacao de
fitonematoides em uma cultura agricola, dentre eles, o manejo quimico do solo
incorreto, o que resulta no desbalango nutricional, sendo associado a presencga de
diversos géneros e espécies de microrganismos como Fusario oxysporum e

Rhizoctonia solani, interferem no grau de infestagcdo (EMBRAPA, 2008).

Para espécies de nematoides como o P. Brachyurus o grau de infestacao
e menor em raizes de plantas em condi¢oes de deficiéncia nutricional, sendo que a
melhor nutrigdo da planta aumenta a tolerancia desta ao ataque [...]
(MELAKEBERHAN et al., 1997; MELAKEBERHAN, 2004).

Em experimentos com alface em casa de vegetacdo com substrato
infestado por fitonematoides, para a variavel, producao de massa fresca das raizes o
fator de tratamento com adubacdo NPK registrou influencia na reducédo da
infestacédo de fitonematoides, quando associado a solarizacao (SILVA et al., 2006).
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Para Ribeiro et al., 1998 a incorporacdo de compostos organicos no solo
aumenta a tolerancia da planta hospedeira ao ataque de fitonematoides e reduz a
populagédo destes microrganismos.

A reducgao populacional pela adicdo de matéria organica se da pela
liberacdo de compostos toxicos durante a decomposicao favorecendo o aumento da
populacéo de inimigos naturais (RODRIGUEZ-KABANA, 1986; RICCI et al., 2000).

A aplicacdo de material organico no solo podera contribuir positivamente
na populagdo de microrganismos antagonistas, corroborando com a produgédo de
compostos toxicos aos fitopatogenos e aumentando a supressividade (Souza, 2004).

Porém, esta pratica isoladamente nao tem apresentado eficacia devido
as perdas por volatilizacdo de compostos resultantes da decomposi¢cao do material

que exerce acao toéxica aos fitopatdbgenos (Stapleton, 2000).

Em pesquisas com algodoeiro a adubacdo nitrogenada em cobertura
representou alternativa viavel para melhorar a sanidade e aumentar sua capacidade

produtiva, em areas com nematoides.

Em condicbes de alta infestacdo, no entanto, deve ser
experimentalmente, avaliada em conjunto com as medidas curativas (SILVA et
al.,1993). Nesse sentido, Fuzatto et al., (1990), verificaram, preliminarmente, que o
uso de 30 kg ha' de N, em cobertura, reduziu em cerca de 27% a intensidade dos
sintomas relacionados ao ataque de nematoides comparados ao tratamento sem N.

O efeito contra o fitonematoide tem associacdo a forma com que se
encontra o nutriente disponivel no solo, ferlizantes que liberam grande quantidade
de amoénia no substrato tem maior potencial de prejudicar a nematofauna (Zambolim
et al., 2001).
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5 METODOLOGIA DA PESQUISA

5.1.1 Conducao do experimento

O experimento foi realizado a campo, em Latossolo amarelo distrofico, na
fazenda Europa, localizada no municipio de Mata Roma, regido leste do estado do
Maranhao, coordenadas geograficas (-3.686304, -43.174786) em gleba de terra
totalizando 200 hectares, em uma reboleira com ocorréncia de fitonematoides. A
exploracao agricola é em regime de sequeiro, com indice pluviométrico registrado

em 706 mm para o periodo compreendido entre o semeio e a coleta do experimento.

O delineamento experimental foi Delineamento inteiramente casualisado
em esquema fatorial 7x3 com cinco repeticdes, sendo os fatores, cultivar e
adubacao, com sete niveis no fator cultivar e trés niveis no fator adubacao,
totalizando 21 tratamentos. As cultivares de soja avaliada foram as pampeanas 10,
20, 40, 50, 60, 70 e 007, que sao cultivares adaptada dentro das especificidades
locais. Os niveis de adubacao foram: T-1(controle), T-2 (100 Kg. De sulfato de
amonio); T-3 (sulfato de amonio + ureia na proporgéo de 50 % da dose, (kg. H&") de
cada fertilizante. Sendo 22,73 Kg. de ureia + 50 Kg. de Sulfato de aménio.

As sementes foram semeadas em 15 de fevereiro de 2017, em 14 linhas,
sendo duas linhas para cada cultivar com espacamento de 0,50 metro entre fileiras e
parcelas de 16 m? com o uso de semeadoras de tragdo mecéanica na forma
tradicional em solo preparado com implementos agricolas para revolvimento da
camada superficial do solo, que foi submetido a uma adubacdo de fundacédo na
quantidade de 30-90-90 pontos de N-P-K respectivamente.

Foram em campo submetidas a trés niveis de tratamento no dia
09/03/2017, em cobertura. A dosagem para ambos os tratamentos teve como
referéncia a dose por hectare assim como a aplicagdo no interior da parcela,

superficialmente ao solo em quantidade conforme a metragem (16 m?).

Os parametros avaliados foram, a altura da planta o peso de matéria
fresca (PMF), peso de matéria seca (PMS), diametro do caule (DC), peso da raiz
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(P.Rz), nimero de vagens (NV), a partir de 10 milimetros de comprimento). A
colheita dos materias se deu aos 72 dias apds a semeadura, no estadio reprodutivo
(R5), foram coletadas plantas completas e o solo da rizosfera.

5.1.2 Procedimentos em laboratorio

Foram avaliadas a altura da planta com fita métrica, diametro do caule
com um paquimetro e pesagem da massa fresca e seca da area foliar das plantas,
com uma balancga digital de preciséo.

Determinado o numero de vagens por planta além dos procedimentos
para a extragao dos fitonematédides de solo e raizes através dos métodos de flotagéo
Jenkins (1964) e Coolen & Hans; D Herde (1972), respectivamente.

Para a identificacdo do género de fitonematoide infestante e
quantificacdo da populacao de fitonematoides do género, Pratylenchus, Tubixaba e
os da familia criconemoides sp., foram usados os equipamentos do laboratério como
microscépio, placa de contagem, centrifuga, processadores, balancas, estufa de

circulagcéo forgcada, geladeira, peneiras de extracao de nematoides.

5.1.3 Coleta dos dados e Avaliacao dos resultados

As amostras foram coletadas utilizando ferramentas manuais como pas,
pincel anatdbmico, acondicionadas e transportadas em sacos plasticos e
imediatamente conduzidas ao laboratdério multidisciplinar de fitopatologia e
microbiologia do centro de ciéncias agrarias e ambientais da Universidade Federal
do Maranhdao (CCAA/UFMA) — Campus Universitario de Chapadinha MA, com
coordenadas 03°44'28,7"S e 43°18'46,"W e altitude de 107 m, em 28 de abril de
2017.

As cultivares avaliadas foram as pampeanas 10, 20, 40, 50, 60 70 e 007
no estadio reprodutivo 5. As caracteristicas agrondmicas avaliadas foram a altura
da planta, peso de raiz, peso de massa da area foliar e o nimero de vagens que

foram contabilizadas a partir do tamanho minimo de 10 mm.
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A partir da extragdo dos fitonematoides das amostras das raizes e do solo
foi quantificado e identificado os géneros de nematoide fitoparasitas de interesse da

pesquisa.

Os dados obtidos foram langados em planilha eletronica Excel, e as
analises estatisticas foram realizadas pelo programa INFOSTAT. O método
estatistico utilizado foi 0 modelo ndo paramétrico em funcdo da metodologia do
experimento onde sdo avaliadas as caracteristicas qualitativas das cultivares, a
exigéncia € de natureza categérica (SAMPAIO, 1943).

Por existirem mais de dois tratamentos executados frente a diferentes
grupos de cultivares de soja nessa situagdao o mais indicado é o teste de Kruskal &
Wallis (1952).

Os coeficientes de correlacdo foram obtidos a partir das médias das
variaveis registradas e lancadas na planilha do Excel 2007 e gerados gréaficos de

contraste visual com a respectiva significancia estatistica.
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6 RESULTADOS

6.1.1 Indicadores agronémicos -Tabela 01

Tabela 1: Indicadores agronémicos. Mostrando os resultados através de médias e a medianas
registradas para cada cultivar avaliada dentro do fator de tratamento especifico e a sua significancia.
Fonte: Dados da Pesquisa, (2017). Fonte: Dados da Pesquisa, (2017).

CULTIVAR
VARIAVEL (Pampeana) Controle Sulfato de amonio Uréia + sulfato de
amonio
10 57,00 (58.,0) Da 60,60 (56,00) BCab 75,40 (80,00) CDb
20 43,80 (44.0) CDa 65,00 (65,00) Cb 65,20 (65,00) Cb
40 37,00 (38,0) BCa 45,00 (44,00) ABa 4420 (44,00) ABa
Altura 50 36,80 (37.0) BCa 46,20 (46,00) ABb 44.20 (40,00) ABb
60 41,40 (42.0) CDa 56.80 (57.00) BCb 51,60 (56,00) BCab
70 25.40 (27.0) Aba 58.40 (64,00) BCb 42,60 (40,00) ABb
007 17,60 (16,0) Aa 27.80 (28,00) Ab 27.40 (27,00) Ab
10 38,34 (30,30) Ba 33,76 (29.55) Aa 36,53 (38,60) Ab
20 26.80 (22,70) Ba 45,39 (47,70) Aa 36,33 (35,50) Aa
40 31,91 (33,20) Ba 21,00 (21,00) Aa 39.32 (40.90) Aa
50 24,09 (21.50) ABa 30,92 (33.00) Aa 25.91 (24.43) Aa
P.M. Fresca 60 28.47 (21,50) Ba 38,67 (32.60) Aa 31.05 (23.70) Aa
70 14,50 (12,18) Ab 42,79 (31,06) Ab 32.40 (34.65) Aab
007 13.74 (13,00) Aa 26,31 (19.65) Ab 35.73 (41.84) Ab
10 13,33 (11,52) Ca 0,47 (6,55) Aa 12,12 (11,25) Aa
20 7,95 (5,40) BCa 11,79 (12,30) Aa 9,66 (9,69) Aa
40 8,92 (9,56) Ca 4,48 (4,57) Aa 11,79 (12,80) Aa
PM. Seca 50 6.14 (5.62) ABCa 8,10 (8,69) Aa 695 (5.88) Aa
60 8.92 (7.74) BCa 10,71 (7.61) Aa 9.27 (7.76) Aa
70 4.48 (5.23) ABa 15.15 (10,88) Ab 10,18 (10,78) Aab
007 3,11 (2.80) Aa 6,44 (3.39) Aa 11.97 (14.23) Aa
10 6,20 (6,0) Aa 6,00 (5,00) Aa 5,00 (5,00) Aa
20 4,60 (4.0) Aa 6,80 (7,00) Aa 5,60 (6,00) Aa
40 5,60 (6,0) Aa 4,60 (4,00) Aa 6,00 (6,00) Aa
i 50 4,60 (4.6) Aa 5,00 (5.00) Aa 5.40 (6,00) Aa
Didmetro Caule 60 5.00 (5.0) Aa 5.40 (5.00) Aa 5.40 (5.00) Aa
70 3.80 (4.0) Aa 6,60 (6,00) Aa 5.40 (6.00) Aa
007 3.8 (4.0) Aa 4.40 (4.00) Aa 6.60 (8.00) Aa
10 14.95 (12,94) Ca 11,64 (10.84) Aa 11,99 (14,52) ABCa
20 11,87 (12,08) Ca 11,59 (11,30) Aa 15.24 (15,32) BCa
40 11,25 (9,07) BCab 8,65 (6,99) Aa 17,39 (16,88) Cb
. 50 11,24 (11,46) BCa 9,40 (8.95) Aa 10.31 (10,630 ABa
Peso Raiz 60 12,63 (12,22) BCa 9,51 (7,24) Aa 7,60 (6,43) Aa
70 7.75 (7.14) ABa 11,65 (10,07) Aa 10.99 (11.39) ABa
007 6.99 (6.20) Aa 9,34 (9.46) Aa 10,15 (9.98) ABa
10 13,00 (9,0) BCb 2,0 (0,00) ABab 0,00 (0,00) Aa
20 0,0 (0,0) Aa 1,60 (0,00) Aa 0,00 (0,00) Aa
40 19.80 (18,0) BCa 11,20 (8,00) ABCa 16,60 (16,00) BCa
) 50 8.20 (4,0) ABa 1,80 (0,00) Aa 3.20 (4,00) ABa
Nimero vagens 60 24,60 (21,0) Ca 37.60 (31,00) Ca 32,60 (28,00) Ca
70 12,60 (13.0) BCa 29.20 (10,00) Ca 26,80 (32,00) Ca
007 6,60 (9.0) ABc 14.40 (10,00) BCab 28.80 (36,00) Cb

Médias iguais (medianas), nas linhas (minusculas), nas colunas (maiusculas), ndo diferem pelo teste de K.W a 5% de significancia.
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6.1.2 Infestacao de fitonematoides - Tabela 02
Tabela 2: Infestacao de Fitonematoides no solo e nas raizes mostrando o resultado através de

médias e medianas registradas para cada cultivar avaliada dentro do fator de tratamento especifico e
a suas significancias estatisticas. Fonte: Dados da Pesquisa, (2017)

CULTIVAR
VARIAVEL (Pampeana) Controle Sulfato de amonio Uréia + sulfato de
amonio
10 347,00 (408,00) ABab 550,00 (512,00) Bb 224,80 (228,00) Aa
20 155,80 (140,00) Aab 442,40 (410,00) Bb 60,00 (40,00) Aa
40 158,40 (110,00) Ab 707.20 (464,00) Bb 154,60 (160,00) Aab
50 148.80 (144,00) Ab 48,60 (50,00) Aa 37,00 (0,00) Aa
Pratyle“lmus no 60 272.40 (225,00 Ab 52.80 (60,00) Aa 49,00 (45,00) Aa
solo. 70 835,20 (744,00) Bb 69,40 (90,00) Aa 63,60 (30,00) Aa
007 98,80 (75,00) Aa 43.80 (36,00) Aa 41,00 (45,00) Aa
10 493240 (4.04800) Ab 222820 (2.196,00) BCa __ 2.087.80 (1.216,00) Aa
20 2.177.40 (1.845.00) Aa 1.464.60 (1.375.00) ABc  2.553.00 (3.260,00) ABa
40 2.10320 (2.130.00) Aa  2.774.00 (2.698,00)BCa  6.536.20 (6.420.00) BCa
50 2.709.00 (3.190,00) Aa 177240 (792,00) ABa  2.098.60 (1.410,00) Aa
Praty:;?zcezus nas 60 2.357,40 (1.904,00) Aa 1727.00 (1212,00)Ba 4.121,20 (3.667,00) ABa
. 70 1.582,60 (1.080,00) Aa  4.358,80 (3.839) Cb 2.998 .80 (2.955,00) ABab
007 2.721,60 (2.835,00) Aab 158,40 (38,00) Aa 9.877.80 (9.711,00) Cb
10 357.60 (324,00) Aa 385,60 (376,00) Ca 325,80 (240,00) Aa
20 142,80 (120,00 Aa 128,60 (140,00) ABa 263,60 (240,00) Aa
40 16320 (156,00) Aa 287.60 (207.00) BCa 244.80 (240,00 Aa
. 50 144,00 (156,00) Aa 87.80 (80,00) AA 149,20 (160,00) Aa
T“blx?ba no 60 164,40 (162,00) Aa 106,40 (110,00) ABa 193,60 (156,00) Aa
solo. 70 129,00 (126,00) Aa 94,00 (57,00) Aa 232,40 (210,00) Aa
007 192,80 (207,00) Aa 165,80 (112,00) ABa 169.80 (170,00) Aa
10 1,80 (0,00) Aa 0,20 (0,00) Aa 1,80 (0,00) Aa
20 0,00 (0,00) Aa 0,20 (0,00) Aa 6,00 (0,00) Aa
40 2,00 (0,00) Aa 0,20 (0,00) Aa 2,80 (0,00) Aa
) 50 0,00 (0,00) Aa 0,00 (0,00) Aa 0,00 (0,00) Aa
Tubixaba nas 60 0.00 (0.00) Aa 8.80 (6.00) Aa 0.00 (0.00) Aa
raizes. 70 2,00 (0,00) Aa 0,00 (0,00) Aa 1,80 (0,00) Aa
007 10,00 (0,00) Aa 0,00 (0,00) Aa 0,00 (0,00) Aa
10 0,00 (0,00) Aa 2,00 (0,00) Aa 5,20 (0,00) Aa
20 50,60 (60,00) Bb 0,00 (0,00) Aa 10,20 (0,00) Aab
40 58,00 (54,00) Bb 1.80 (0,00) Aa 50,40 (48,00) Aab
. . 50 67.20 (72.00)Bb 0,00 (0,00) Aa 2,40 (0,00) Aa
Crionematidae 60 42,00 (48.00) Bb 34,60 (30,00) Ba 14.40 (12.00) Aa
no solo. 70 28,20 (36,00) Aba 43,60 (38,00) Ba 12,60 (15,00)
007 41,40 (45,00) Bb 25,40 (27,00) Bb 0,00 (0,00) Aa
10 10,60 (0,00) ABa 0,00 (0,00) Aa 0,00 (0,00) Aa
20 40,60 (44,00) ABCb 0,00 (0,00) Aa 9,80 (10,00) Aab
Crionematidae 40 83.20 (50.00) Cb 0,00 (0,00) Aa 50,80 (30.00) Aab
1o Faizes. 50 136,40 (36,00) Cb 4,00 (0,00) ABa 6.20 (0,00) Aa
60 42,00 (40,00) BCb 0,00 (0.00) Aa 6,40 (0,00) Aa
70 9.20 (0,0) Aa 22.80 (30,00) Ba 3,00 (0,00) Aa
007 37,00 (30,00) ABCb 2,40 (0,00) ABa 5.40 (0,00) Aab

Médias iguais (medianas), nas linhas (minusculas), nas colunas (maiusculas), ndo diferem pelo teste de K.W a 5% de significancia.
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6.1.3 Altura de plantas

A maior altura mediana registrada ocorreu para cultivar 10 no fator de
tratamento com a mistura de ureia + sulfato de aménio a 50% (T3), (Figura 1). No fator
de tratamento (T1-controle), a cultivar 10 também registrou maior média de altura quando
comparada as cultivares avaliadas. Com a aplicacdo dos fatores de tratamento foi
registrado variagdo positiva na altura nos tratamentos (T2) e (T3), na maioria das
cultivares avaliadas (Figura 1).

Em (T3) as mais elevadas médias de crescimento foram para a cultivar 10 e 20
respectivamente. Em (T2), o melhor efeito de tratamento foi para a cultivar 20,
registrando a maior media de altura in loco. A maior significAncia estatistica ocorreu para
cultivar 10 em (T3). Os tratamentos se mostraram eficazes para a variavel altura com
diferenga estatistica, pois influenciou no desenvolvimento desta variavel, principalmente o
tratamento (T3) para a cultivar 10 e (T-2) para cultivar 20. As menores médias de altura
registradas nos trés tratamentos foi para a cultivar 007, principalmente em T1-controle
(Figura 1), mas a menor altura era esperado pois esta cultivar apresenta a menor altura

potencial de todas as cultivares avaliadas.(Tabela 1 e figura 1), pg. 25 e 27.

Variavel: Altura

M (T1)-Controle B Sulfatode amonio (T2) M Sulfato de amonio + uréia (T3)
CDb

BCab
Da

ABb

Ab  aAb
Aa

10 20 40 50 60 70 7
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Figura 1: Médias registradas para a variavel altura da planta, os valores estao em centimetros. O
maior destaque foi para cultivar 10 em (T-3) e para cultivar 70 em (T-2). Fonte: Dados da pesquisa
(2017).

6.1.4 Producao de massa fresca:

A maiores médias foram observadas para o grupo de cultivar submetidos ao
tratamento (T-3), exceto as cultivares 10, 20 e 50. A maior média de producdo de massa
fresca foi registrada para cultivar 20 em (T-2), mas nao diferiu das médias registradas na
maioria das cultivares em (T2). (Tabela 1 e Figura 2), pg. 25 e 28.

A cultivar 20 registrou a maior media em (T2). In loco foi o maior registro de
altura entre as cultivares avaliadas. Os dois tratamentos diferiram do T1-controle
mostrando eficacia na aplicacdo, o melhor resultado foi para a aplicacdo do sulfato de
amonio + ureia a 50% (tabela 1 e Figura 2), pg. 25 e 28.

Variavel: Producao de Massa Fresca

M (T1}-Controle W Sulfato de amonio (T2) W Sulfato de amonio + uréia (T3)

Aa
Aab

Aab

10 20 40 50 60 70 7

Figura 2: Médias registradas para variavel peso de massa fresca, os valores estao em gramas.
Fonte: Dados da pesquisa (2017).
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6.1.5 Producao de massa seca:

A maior média de producao de massa seca foi no tratamento (T2), para a
cultivar 70, porém nao houve diferenga estatistica nos tratamentos. A cultivar 10,
registrou média nos tratamentos, inferior ao controle, principalmente em (T-2). A cultivar

40 diferiu do controle no tratamento (T-3), (Tabela 1 e Figura 3), pg. 25 e 29.

Variavel: Producao de Massa Seca

H (T1)-Controle W Sulfatode amonio (T2) W Sulfato de amonio + uréia (T3)

Ab

10 20 40 50 60 70 7

Figura 3: Médias registradas para variavel peso de matéria seca, em gramas. Fonte: Dados da
pesquisa (2017).
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6.1.6 Diametro do caule:

A maior média de diametro do caule foi registrado para a cultivar 007 em (T3),
porém todas as medianas registradas nos tratamentos, nao diferiram entre si do fator de
tratamento (T1-controle), (T2) e (T3). Ja em (T-2) a cultivar 20 registrou a maior média
para a variavel diametro do caule. Para todas as variaveis ndo houve diferenga estatistica
(Tabela 1 e Figura 4), pg. 25 e 30.

Variavel: Diametro do Caule

M (T1)-Controle W Sulfato de amonio (T2) W Sulfatode amonio + uréia (T3)

Aa

Aa Aa

10 20 40 50 60 70 7

Figura 4: Médias registradas para variavel diametro do colmo em milimetros. Fonte: Dados da
pesquisa (2017).
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6.1.7 Peso de raiz:

A maior média do peso da raiz foi observada para a cultivar 40 em (T3). A cultivar
007 registra em (T1-controle) o menor somatério de medias. A cultivar 10 nos tratamentos
registrou média inferior ao controle (Tabela 1 e Figura 5), pg. 25 e 31.

Variavel: Peso de Raiz

M (T1)-Controle M Sulfatode amonio (T2) W Sulfato de amonio + uréia (T3)

Cb

,ABCa  CA a;

A
ABa
ABa
Aa

Aa

10 20 40 50 60 70 7

Figura 5: Médias da variavel peso de raiz em gramas. Fonte: Dados da pesquisa (2017).

6.1.8 Numero de Vagens:

A maior producdo de vagens foi observada para a cultivar 007 no fator de
tratamento (T-3), seguida da cultivar 60 em (T-2 (Tabela 1 e Figura 6), pg. 24 e 31.

A cultivar 50 nao registrou vagens em (T-2), a cultivar 10 ndo registra
producédo de vagem nos tratamentos (T-2) e (T-3). A cultivar 20 nao registrou produgéo em
nenhum tratamento, inclusive no controle. A maior siginificancia estatistica foi para a
cultivar 007 em (T-3). (Tabela 1 e Figura 6), pg. 25 e 32.
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Variavel: NiUmero de Vagens

M (T1)-Controle M Sulfatode amonio (T2) W Sulfatode amonio + uréia (T3)

Ca

BCh
Bab
Aa Aa Aa Aa
||
10 20 40 50 60 70 7

Figura 6: Médias registradas para variavel nimero de vagens em unidades. Fonte: Dados da
pesquisa (2017).
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7 FITONEMATOIDES

7.1.1 Pratylenchus solo

Variavel: Pratylenchus Solo

M (T1)-Controle W Sulfatode amonio (T2) [ Sulfato de amonio + uréia (T3)

Bb

10 20 40 50 60 70 7

Figura 7: Médias da Infestacdo de Pratylenchus Brachyurus no solo em unidades por decimetro
cubico. Fonte: Dados da pesquisa (2017)

A maior média registrada dentro dos grupos de cultivares analisados ocorreu dentro do
fator de tratamento (T1-controle) para a cultivar 70. Ja no fator de tratamento (T-2) onde foi
usado o sulfato de amdnio isolado as maiores médias de ocorréncia foram registradas para
as cultivares 10, 40 e 20 respectivamente, (Tabela 2 e Figura 7), pg. 26 e 33.



7.1.2 Pratylenchus raiz
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Variavel: Pratylenchus Raiz

W (T1)-Controle M Sulfato de amonio (T2) W Sulfato de amonio + uréia (T3)

Ch

BCa

Ab
ABa Cb

BCa Aa Bab  aab
BCapa Aa 7Ba 4, Aa Aa

10 20 40 50 60 70 7

Figura 8: Médias de infestacao de Pratylenchus Brachyurus nas amostras de raizes em unidade por

grama de raiz). Fonte: Dados da pesquisa (2017).

A cultivar 007 dentro do fator de tratamento (T-3), registrou a maior média de

infestacdo de todas as cultivares avaliadas, inclusive em todos os tratamentos utilizados

no experimento, a menor media foi também para cultivar 007 em (T-2). A cultivar 70 em

(T-2) registrou a maior média entre todas as cultivar dentro do (T-2), (Tabela 2 e Figura 8),

pg. 26 e 34.
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7.1.3 Tubixaba solo:

Na cultivar 10 em (T-2) observou a maior media entre todas as cultivares em
todos os tratamentos. Esta cultivar registrou médias superiores as outras cultivares em
todos os tratamentos, (Tabela 2 e Figura 9), pg. 26 e 35.

Variavel: Tubixaba Solo

M (T1)-Controle B Sulfato de amonio (T2} W Sulfato de amonio + uréia (T3)

Aa
Aa

ABa

10 20 40 50 60 70 7

Figura 9: Médias da infestacao de T. Tuxaua em amostras de solo em unidades por decimetro
cubico. Fonte: Dados da pesquisa (2017).

7.1.4 Tubixaba Raiz:

Em todas as cultivares nos trés tratamentos nao foi registrado infestacdo nas
raizes, com excec¢ao da cultivar 60 em (T-2), que sofreu a Unica ocorréncia de infestacao.
Nao se registra relagdo especial com outros resultados obtidos nas demais variaveis,
configurando, dessa forma em um caso isolado. A ocorréncia quase nula de infestacdo
na raiz, provavelmente ao fato de que este género de nematoides tem preferéncia em

permanecer no perfil do solo, (Tabela 2 e Figura10), pg. 26 e 36.
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Variavel: Tubixaba Raiz
B (T1)-Controle M Sulfato de amonio (T2) M Sulfato de amonio + uréia (T3)
Aa
Aa
Aa
Aa
Aa Aa Aa Aa Aa
I Aa I Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa IAa I Aa Aa
10 20 40 50 60 70 7

Figura 10: Médias da infestacao de T. Tuxaua em amostras de raizes em unidades por gramas.
Fonte: Dados da pesquisa (2017).
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7.1.5 Criconemoide Solo:

As maiores infestagdes registradas para este género ocorreram no fator de
tratamento (T1-controle). A cultivar 10 ndo registrou médias de ocorréncia em todos os
tratamentos. A maior populacdo infestante foi registrada para cultivar 50 em
(T1-controle) e nenhuma ocorréncia para os tratamentos (T-2) e (T-3). O mesmo se
aplica a cultivar 20. Ja cultivar 40 nao registrou média no tratamento (T-2), porem para a
cultivar 40 em (T-3), registrou a maior média de infestagdo dentre as cultivar submetidas a
mistura do sulfato de amoénio + ureia a 50%, (Tabela 2 e Figura 11), pg. 26 e 37.

Variavel: Criconematidae Solo

M (T1)-Controle W Sulfatode amonio (T2) Sulfato de amonio + uréia (T3)

Bb
Bb
Bb Aab
Ba Ba Bb
Ba
ABa Bb
Aab Ao Aa
Aa Ad A Aa Aa Aa A@ Aa

|
10 20 40 50 60 70 7

Figura 11: Médias da infestacao de Criconemoides nas amostras de solo em unidades por decimetro

cubico. Fonte: Dados da pesquisa (2017).
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7.1.6 Criconemoide Raiz:

A cultivar 10 ndo apresentou medias de infestacdo nas raizes em nenhum dos
tratamentos. As cultivares 20, 40, 50, 60 e 007 n&o registraram médias para o tratamento
(T-2) e as cultivares 50, 60, 70 e 007 para o tratamento (T-3). As médias de infestacao
registradas em (T1-controle) foram superiores em comparacdo com as meédias de
tratamento em relagao a todas as cultivares. O resultado pode indicar que os tratamentos
foram eficazes para este género de fitonematoide, em (T-3) para a cultivar 40 e (T-2) para
a cultivar 70, (Tabela 2 e Figura 12), pg. 26 e 38.

Variavel: Criconematidae Raiz

M (T1)-Controle W Sulfato de amonio (T2) Sulfato de amonio + uréia (T3)

Ch
Ch
Aab
ABCh BCh ABCb
I I Ba
ABa Aab Aa
ABa Aa Aa Aa ABa Aab
Aa Aa Aa Aa Aa
1 -I
10 20 40 50 60 70

B
7

Figura 12: Médias da infestacao de Criconemoides em amostras de raizes em unidades por grama.
Fonte: Dados da pesquisa (2017).
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8 COEFICIENTES DE CORRELAGAO

8.1.1 Infestacao nas Raizes x Indicadores Agronémicos
Os maiores coeficientes registrados foram no tratamento (T-3) entre as
amostras de raizes e as variaveis peso de matéria seca, altura e numero de vagens, In

loco para a variavel peso de matéria seca, (Figura 13), pg. 39.

Correlagao Raiz: Trat. X Indicador agronémico
0,8
0,7
0,6
80,5
=
@
S04
i
[
203
0,2
0,1
o | munllll
Peso RZ Peso MS Altura N.Vagens
mT-2 0,040919 0,322342 0,584562 0,203134
mT-3 0,04989 0,734477 0,68152 0,640911

Figura 13: Correlacao existente entre a infestacédo nas raizes e os indicadores agronémicos. Fonte:
Dados da pesquisa (2017).
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8.1.2 Infestacao no Solo x Indicadores Agronémicos

A correlacado verificada entre a infestacdo de Pratylenchus Brachyurus nas
amostras de solo e os indicadores agronémicos avaliados indicou para o tratamento (T-3)
0s maiores coeficientes de correlacdo e In loco para a variavel peso de massa seca,
(Figura 14), pg. 40.

Correlagao Raiz: Trat. X Indicador agronémico
0,8
0,7
0,6
80,5
=
@
S04
i
[
203
0,2
0,1
o | munllll
Peso RZ Peso MS Altura N.Vagens
mT-2 0,040919 0,322342 0,584562 0,203134
mT-3 0,04989 0,734477 0,68152 0,640911

Figura 14: Correlacao existente entre a infestacdo no solo e os indicadores agronémicos. Fonte:
Dados da pesquisa (2017).
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8.1.3 Correlacao entre Géneros de Fitonematoides

A correlagao registrada para a ocorréncia entre generos de fitonematoides
dentro do tratamento (T-2) indica a associacao entre P. Brachyurus e T. Tuxaua e com 0
genero Criconemoide apenas nas amostras de raizes dentro do tratamento (T-2). A
espécie de Pratylenchus Brachyurus e o género Criconemoide apresentaram correlagao

inversa conforme o tratamento submetidos, (Figura 15), pg. 41.

Correlagao entre géneros de Nematoides

0,8

0,6

0,4

0,2

.|l

-0,2

Coeficiente

-0,4

-0,6

Praty RZ x Th.RZ

Praty SLx Tub. SL

Praty RZ x Cric.RZ

Praty SLx Cric. SL

mT-2

0,181264642

0,808941406

0,727975812

-0,347303006

HT-3

0

0,655579228

0,299835397

0,328714684

Figura 15: Correlacao existente entre a ocorréncia entre géneros de fitonematoides. Fonte: Dados

da pesquisa (2017).
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9 DISCUSSAO

Altas ou baixas médias de infestagcdo foram parametros importantes na
pesquisa. Quando alta ao associarmos a producao de vagens, foi possivel evidenciar a
capacidade de tolerancia da cultivar frente a infestacao de fitonematoides. E quando mais
baixa que o controle, foi evidenciado a eficacia do tratamento, desta forma altas ou baixas
médias de infestacdo foram uteis na avaliagdo das cultivares.

Dentro desse contexto o tratamento (T-3) se mostrou eficaz para a variavel
producao de vagens, para as cultivares 007, 70, 60 e 40, conforme (Tabela 1), pg. 25.

Destacando a cultivar 007 que apresentou significancia estatistica,
registrando a mais alta infestacao de fitonematoides para a variavel Pratylenchus raiz em
(T-3), a0 mesmo tempo a mais baixa em (T-2) para a mesma variavel, conforme ilustrado
na (Tabela 2), pg. 26. O resultado demonstra que o tratamento (T-2) se mostrou eficaz no
controle de fitonematoides em um primeiro momento, mas em ultima analise ao
associarmos a producao de vagem, (T-2) foi ineficaz. Enquanto que a cultivar 007
registrou a mais alta média na producao de vagens e diferenca estatistica.

Observa-se na (Figura 15), pg. 41, que o tratamento (T-2) proporcionou o
maior coeficiente de correlacdo entre a espécie P. Brachyurus e o género T. Tuxaua nas
amostras de solo, podendo ser um indicativo de que solos com maiores niveis de
nitrogénio disponivel podem atrair estes microrganismos em associacdo muatua ou
repelirem-se conforme ilustragcdo na (Figura 15), onde os géneros Criconemoides sp. e

Patylenchus registraram ocorréncia contraria dentro do mesmo tratamento.

Todas cultivares avaliadas registram menor altura potencial em comparacao
as condi¢des normais de cultivo, a cultivar 10 chamou a atengao diante do tratamento (T-
3), pois diferiu das demais para a variavel altura, apresentando maior altura do grupo,
mas nao registrou producao de vagens.

Nos trés tratamentos nao houve diferenca estatistica para a cultivar 007 na
variavel Pratylenchus solo, sendo a unica com esse diferencial, ndo diferindo do controle,

na variavel massa seca.
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A cultivar 007 no tratamento (T-3) registrou a maior média de infestacao de
fitonematoides do género Pratylenchus, atingindo 9.711,00 individuos em 9,98 gramas de

raizes, (Tabela 1), pag. 25.

E no tratamento (T-2) registrou a menor média de infestacdo de Pratylenchus
Brachyurus em relagcdo aos tratamentos e cultivares avaliadas com média de 38
individuos em 9,46 gramas de raizes, fato que demonstra a eficacia do sulfato de aménio
para o controle da populagéo infestante para a cultivar 007, porém nao se mostrou efetivo
na variavel producao de vagens para o mesmo gendtipo.

In loco, a cultivar 007 registra a maior média de producdo de massa seca,
mesmo submetida a alta infestagdo de fitonematoides (Tabela 1 e 2), pg. 25 e 26. E
também foi na menor infestacdo deste fitonematoide (ocorrido no tratamento (T-2) que
registrou a menor producdo de massa seca). Esse fato se deve provavelmente a
infestacdo de fitonematoide que potencializou a produ¢cao de massa seca, ou também que
o tratamento (T-3) atraiu os parasitas e mesmo em alta atividade, ndo foi capaz de gerar
impedimento para o desenvolvimento e produg¢ao da cultivar 007, se mostrando tolerante
ao ataque, fato esse baseado nos dados apresentados por essa cultivar, (maior média de
producdo de vagens e massa seca) entre todas cultivar em todos os fatores de tratamento

avaliados.

Segundo Castilho & Vovlas (2007), em diferentes populacbées de P.
Brachyurus, densidades populacionais variando entre 0,05 e 30 nematoides por
centimetro cubico de solo afetam a massa fresca das raizes e a massa seca da parte
aérea podendo o nivel de danos variarem dependendo da combinagdo da espécie de
fitonematoide, e da planta hospedeira, ou acima de 9000 nematoides por planta de

algodoeiro conforme pesquisas de Inomoto et al., (2001)

Através da pesquisa foi possivel observar que foi somente a partir da
infestacdo nas raizes que o nivel de danos agronémicos foi efetivo, porem na cultura da
soja a cultivar 007 registrou uma especificidade atipica e a producao de vagens registrou
a maior média do experimento, mesmo sofrendo maior populacdo infestante de P.
Brachyurus (Tabela 2), pg.26. A presenca dos fitonematoides no solo nao registrou

correlacao importante com os indicadores agronémicos, conforme ilustrado na (figura 14),



44

pg. 40. Enquanto que na (figura 13) obtivemos maiores coeficientes de correlagdo na

comparacao de infestagdo de fitonematoides nas raizes com os indicadores agronémicos.

A cultivar 60 foi a cultivar que mais sofreu reducdo do peso radicular
principalmente, no tratamento (T-3), isso se deve em decorréncia do efeito da infestacao
de fitonematoides registrada na pesquisa. Esta infestacdo, porém nao apresentou
influéncia na variavel altura para esse cultivar. Observa-se que no tratamento (T-3) foi
afetado a produgao de matéria fresca e ndo afetou a producéo de matéria seca e diametro
do colmo. No tratamento (T1-Controle) a cultivar 60 registrou para a variavel peso de raiz
média superior a verificada nas parcelas que receberam o tratamento, (T-2 e T-3). Fatos
que mostram uma complexidade na avaliacdo e discussédo dos dados obtidos.

Os nematoides do género T. Tuxaua registrou correlacdo significativa com o
fitonematoide P. Brachyurus nas amostras de solo, e baixa correlagcdo com amostras de
raizes com este fitonematoide e com o género criconemoide, configurando dessa forma,
que este género de nematoides tem preferéncia em habitar o perfil do solo. E neste
experimento este fitonematoide esteve associado ao fitonematoide P. Brachyurus. Os
fitonematoides do género criconemoide apresentaram correlagdo consideravel com o

género P. Brachyurus apenas nas amostras de raizes.

A maior correlacdo entre a infestacdo do P. Brachyurus nas raizes com 0s
indicadores agronémicos, fora na producdo de matéria seca, e a baixa correlagdo com o
peso de raiz, indicando que as cultivares avaliadas apresenta rusticidade ao ataque
predatorio destes microrganismos, porém algumas cultivares ainda necessitam de
melhoramento genético para aperfeicoar suas respostas diante da infestacdo
especialmente, de T. Tuxaua e P. Brachyurus encontrados no perfil do solo, e de

P.Brachyurus e Criconemoides nas raizes.

Dentro do contexto do experimento, cultivares com maiores médias de
indicadores agronémicos refletem a melhor resposta da planta frente a infestacdo de
fitonematoides este fato pode ser decorrente de diversos fatores entre eles pelo maior
aproveitamento da adubacéao utilizada no tratamento ou pela capacidade da cultivar em
tolerar 0 ataque do parasita e ainda pela especifidade genética, que torna a planta

superior as demais, se levado em consideragao a uma variavel.
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As populagbes dos fitonematoides principalmente de P. Bracyurus registradas
nessa pesquisa e a correlagao positiva com alguns indicativos agronémicos podera ser
um indicativo do maior aproveitamento da nutricdo das plantas por meio da adicdo dos
tratamentos (T-2) e (T-3), corroborando com resultados obtidos em pesquisas realizadas
por (MELAKEBERHAN et al., 1997; MELAKEBERHAN, 2004), onde afirmam também que
a nutricdo vegetal tem correlagdo com o grau de infestagdo, sendo menor em raizes de

plantas em condigbes de deficiéncia nutricional.

A alta infestacdo de fitonematoides poderda ser menos prejudicial quando a
planta estiver obtendo em nivel satisfatorio sua exigéncia nutricional, pois a melhor
nutricdo da planta aumenta a tolerancia desta ao ataque. O resultado indicou o maior
aproveitamento da nutricdo aplicada em (T-3), pois refletiu significativamente na variavel
producdo de vagens para a cultivar Pampeana 007, corroborando com Fuzatto et al.,
(1990), onde afirma, que o uso de 30 kg ha de N, em cobertura, fez cair a intensidade dos

sintomas relacionados ao ataque de nematoides comparados ao tratamento sem N.

Porém os resultados nessa pesquisa demonstraram que a dose de 21 kg/ha de
nitrogénio em cobertura também podera ser eficaz na cultura da soja desde que seja
observado as especificidades de cada cultivar e 0 manejo de aplicacdo do fertilizante,
destacando a eficacia agrondmica da mistura de ureia + sulfato de aménio utilizada em
(T-3), especificamente para a cultivar 007 que se mostrou tolerante ao parasitismo do P.
Brachyurus. Enquanto que outras cultivares como a cultivar 10 mesmo apresentando a
maior altura potencial dentre todas as cultivar avaliadas e maior crescimento no

experimento, ndo registrou altas médias na producao de vagens e massa seca.

Destacamos que a maioria dos coeficientes de correlagdo proporcionou
elementos que corroboraram em tornar evidente a pertinéncia do fator de tratamento em
(T-3) com a otimizacdo da produgédo de soja em solos com alta infestagdo de
fitonematoides, os coeficientes mais altos foram registrados dentro do tratamento (T-3)
com o uso da mistura sulfato de aménio + ureia a 50% em cobertura. Segundo Vitti et al.,
(1999), a otimizacdo dos resultados dependera da dose de sulfato de aménio na
composicado da mistura. Para a cultivar 007 o tratamento(T-3) se mostrou eficaz, porém
ndo apenas pela composicdo da mistura, mas também pela especificidade da cultivar
avaliada a um conjunto de fatores bibticos e abibticos na qual foi submetida, o que
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corrobora com o0s estudos desenvolvidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (2008), onde constataram esse fato.

Segundo Vilas Boas, (1995) o aproveitamento do Nitrogénio podera oferecer
maior eficiéncia se for aplicado ao solo em mistura de ureia + sulfato de aménio ainda que
em mistura de granulos, dados obtidos em laboratério. O experimento em campo revelou
a existéncia de eficiéncia agronémica através da mistura de granulos para a cultivar
Pampeana 007, conforme resultados da pesquisa registrados nas tabelas 1 e 2, pg. 25 e
26.

10 CONCLUSOES

As informagcbes obtidas na pesquisa ofereceu suporte ao manejo dos
fitonematoides com a possibilidade de otimizar a produgdo de graos e o controle de

nematoides se realizado juntamente com processo de adubacao de cobertura na cultura.

A eficacia agronémica da mistura ureia + sulfato de amdnio, especificamente para
a cultivar 007 que se mostrou tolerante ao parasitismo do P. Brachyurus, denotam a

possibilidade de uso desta cultivar em areas com ocorréncia deste nematoide.

Os resultados registrados para o fator de tratamento misturando a ureia com o
sulfato de aménio a 50% demonstraram que para a cultivar 007, a resposta agrondmica

na produgéo de vagens foi significativa.

A presencga do fitonematoide no substrato podera exercer influencia no grau de
associagao entre os géneros, o dano agrondmico se tornara efetivo quando estes iniciam
suas atividades em contato direto com as raizes.
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