Revista Ceres, 46(265):279-295,1999.

EFEITO DO NEMATOIDE DE CISTO, Heterodera
glycines Ichinohe, E DQ NITROGENIO SOBRE
ALGUMAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

DA SOJA [Glycine max (L.) Merrill]’

Manuel Matilde Alfredo*
Tuneo Sediyama®

Paulo Roberto Gomes Pereira’
Paulo Roberto Cecon®

Rosangela D’ Arc de Lima Oliveira’
Rita de Cassia Teixeira®

1. INTRODUCAO

O nematdide de cisto da soja (NCS), Heterodera glycines, é
considerado o parasito mais destrutivo entre os que atacam essa leguminosa
(I4). Perdas de rendimento de 30% a 75% sdo comumente observadas em
areas pesadamente infestadas, o que, as vezes, pode ocasionar a completa
destruicao da lavoura (/).

A dispersao desse parasito € favorecida pelo cisto, que permite que os
Ovos permanegam viaveis em condigoes adversas por muito tempo.

O significado economico do nematoide de cisto da soja reveste-se de
importancia fundamental, pois ele atinge as mais importantes regides
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produtoras de soja do cerrado (/2). A movimentagdo de grios ou de
sementes mal beneficiadas, de uma regido para outra, também aumenta o
risco de disseminacgdo, por meio de particulas de solo contaminadas com
cistos aderidos ao solo.

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 necrosadas (/9).

A resposta da planta a nutrigio nitrogenada ¢ de importancia
consideravel na agricultura. O formecimento de grandes quantidades de N
limita o crescimento de espécies vegetais, em condigdes de campo (4, J, 9,
15, 18). O decréscimo na taxa de crescimento fohar, € a consequente
reducdo no tamanho das folhas, parece ser o maior resultado da deficiéncia
de N nas plantas (/3).

Varios autores tém mostrado que a soja requer uma fonte externa de
N até o inicio da fixacio do N,, WEAVER e FREDERICK (20)
verificaram que plantas novas de soja ficam deficientes em nitrogenio
quando o nimero de nédulos € pequeno e o solo pobre em N. A aplicagéo de
pequenas doses de N mineral no inicio do desenvolvimento da soja pode,
nesse caso, ser favoravel a planta hospedeira.

Segundo RIOS ¢ SANTOS (/6), a adubagdo com N mineral aumenta
a producdo ¢ o peso das sementes e a percentagem de proteina, e todas as
fontes de N reduziram a fixacdo do N,, peso € numero dos nodulos. Os
mesmos autores obtiveram um aumento de 325 kg/ha de graos em relagao
ao controle com a aplicagdo de 120 kg de N/ha, e o numero e o peso de

nédulos ndo foram afetados com a aplicagdo de 40 e 60 kg de N/ha,
diminuindo com 120 kg de N/ha.

O suprimento de fotossintatos para o nddulo ¢ uma fungdo do
genétipo da planta hospedeira (6).

Pesquisas com fontes diferentes de N mineral e organico aplicado em
soja tém mostrado que o NO; € o mais prejudicial para a nodulagao (10).

A uréia parece ser a melhor fonte, quando comparada com NH;NO;.
RUSCHEL ¢ RUSCHEL (/7), comparando varias fontes de nitrogéenio
(nitrato de sédio, sulfato de amonio, nitrato de amonio e ureia), observaram
que a uréia provocou maior nodulagdo. Harper (1975), citado por
BONETTI (3) verificou que a uréia apresenta pouco efeito na formagao ¢
no funcionamento dos nédulos em soja e que a sua absorgao € mais lenta
que a do nitrato.

O uso de uréia como fonte de nitrogénio parece ser mais atrativo,
uma vez que a dissociagdo em NO, e CO, libera uma fonte de N reduzido,
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com menor gasto de energia pela planta, quando comparado com a redugao
de NO, ouN, ({0).

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

2. MATERIAL E METODOS

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

O indculo usado neste experimento foi obtido a partir de uma
populagao de H. glycines, raga 3, coletada no Municipio de Nova Ponte,
Minas Gerais, e mantida sob constante multiplicacdo e renovag¢do em
plantas de soja cv. FT-Cristalina.

Sementes desse cultivar foram semeadas em solo infestado com o
nematoide e, apos 35-40 dias da germinacao, removidas dos vasos e do
solo. Para facilitar essa operagao, a irrigagio era suspensa um ou dois dias
antes. Apos a remogao da parte aérea das plantas, as raizes expostas eram
recolhidas, levadas para o laboratério e colocadas sobre peneiras
sobrepostas, com malha de 20 ¢ 100 mesh (0,85 mm e 0,15 mm de
abertura, respectivamente). As fémeas foram retiradas da raiz sob jato de
agua e ligeiro manuseio, sendo coletadas na peneira inferior (100 mesh), de
onde foram transferidas para um almofanz e, entio, esmagadas com leve
pressao de um pistilo de ceramica, para liberagao dos ovos. Esse maternial
foi ressuspenso em agua, passado em uma pewcira de 500 mesh
(0,026 mm), removido para tubos com o auxilio de uma solugdo de
sacarose (454 g/litro de agua) e centrifugado por um minuto a 2.400 rpm. O
sobrenadante foi vertido em peneira de 500 mesh, enxaguado com agua
corrente para a retirada do excesso de sacarose, tendo os ovos sido
recolhidos em suspensao aquosa, em bequer de 50 mL. A contagem de
ovos dessa suspensao foi realizada em aliquotas de 1 mL colocadas em

camara de Peters, sob microscopio estereoscopico, € ajustada para 800
ovos/mL.

O experimento foi1 conduzido em delineamento de blocos
casualizados, num esquema fatorial 4 x 4 com quatro repeticoes. Os
tratamentos foram constituidos pela combmacao dos fatores: nematoide de
cisto (0, 3.000, 6.000 e 9.000 ovos de NCS/vaso) e nitrogenio (45, 90, 180
e 270 mg N/dm’ de solo). @nematoide de cisto foi alocado com auxilio de
uma pipeta, por meio de dois orificios de 2,5 cm de profundidade feitos no

£,
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solo, de cada lado da planta e proximo a ela. O nitrogénio foi1 aplicado na
semeadura (30 mg N/dm® de solo), na forma de sulfato de’amonio, e aos 30,
60 e 90 dias apds, na forma de uréia. Os resultados da analise quimica e
textural das amostras de solo colhidas no experimento sado: pH: 5.5;
P: 2.8 mg/dm’; K: 31 mg/dm?, Ca®": 2,8 cmol/dm’; Mg>': 0,5 cmol,/dm’;
API*": 0,0 cmol/dm® e textura argilosa.

O substrato utilizado no experimento foi composto por uma mistura

de solo e areia, na proporgdo de 1:1, previamente tratado com brometo de
metila na dosagem de 100 mL/m’ de solo.

Para ajustar a adubagido basica recomendada para macronutrientes e
micronutrientes em vasos, foi feita a seguinte adubagdo, 25 dias apos a
semeadura, via solucio nutritiva, fornecendo a cada dm’ da unidade
experimental: P: 200 mg/dm’, K: 200 mg/dm’, S: 40mg/dm’, B: 0,81 mg/dm’,
Cu: 1,33 mg/dm®, Fe:1,55 mg/dm®, Mn: 3,66 mg/dm’, Mo: 0,15 mg/dm’ e
Zn: 4.0 mg/dm3. Os nutrientes foram adicionados nas formas de KH,PO,,
NaHzP04.2H20, MgSO47H20, H3B03, CUSO4.5H20, FeC13.6H20,
MDSO4.H20, (NH4) M07024.4H20 C ZDSO4.7H20.

Foi utilizado neste experimento, o cultivar Doko RC, cnado e
lancado pelo CNPSo/CPAC em 1992. Este cultivar apresenta o hipocotilo
verde, flor branca, pubescéncia e vagens marrons, sementes com tegumento
amarelo-claro-fosco e hilo preto, ciclo tardio, tendo em media 95 cm de
altura e 13,2 gramas de peso de 100 graos (38). E resistente ao cancro da
haste e a mancha olho-de-r3, causada por Cercospora sojina Hara (21) e
suscetivel ao nematoide de cisto da soja.

A semeadura ocorreu em 16.12. 1997 e o desbaste no dia 28.12.
1997.

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

No final do ciclo da cultura, avaliaram-se: namero de fémeas/sistema
radicular e niimero de cistos/100 cm’ de solo, altura da planta, numero de

nédulos, numero de vagens, peso da semente por planta e peso da matéria
seca da parte aérea e da raiz.

Para avaliagio do numero de fémeas/sistema radicular, as plantas
foram cuidadosamente arrancadas dos vasos e seus sistemas radiculares
lavados individualmente, sob 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 suspensdo aquosa, em copos de
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150 mL. Em seguida, foram contadas sob microscopio estereoscopico, com
auxilio de uma placa de contagem de fundo quadriculado.

Para quantificar o numero de cistos, utilizou-se o método de
flutuacdo centrifuga em solugdo densa de sacarose (7). Foram colhidos
100 cm’ de solo e destorroados em um balde com agua. A suspensdo foi
passada pela peneira de 20 mesh acoplada sobre uma outra de 100 mesh. A
suspensao que continha os cistos foi recolhida em tubos de centrifuga
contendo solugdo densa de sacarose (615 g de sacarose/L. de agua), com
auxilio de uma piseta, e centrifugada por trés minutos a 2.000 rpm. O
sobrenadante foi vertido em bécker. Em seguida, os cistos foram contados
sob microscopio estereoscopico, com auxilio de uma placa de contagem de
fundo quadriculado.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e de
regressao. Os modelos foram escolhidos baseados na significancia dos
coeficientes de regressao, utilizando-se o testet a 5 e 1% de probabilidade e
no coeficiente de determinagao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de varniancia (Quadro 1) revelou efeito significativo do
nematoide de cisto sobre todas as caracteristicas avaliadas. Os resultados
médios das caracteristicas avaliadas, evidenciaram que o NCS foi o
responsavel pela reducio da altura da planta, do numero de vagens, do peso
da semente, do numero de nodulos e do peso da matéria seca da parte aérea
e da raiz (Quadro 2).

O numero de vagens e o peso da semente decresceram de acordo com
os niveis de NCS. O aumento do numero de vagens e do peso da semente,
que se verificou apos a aplicacido de 4.667 e 5.833 ovos/planta,
respectivamente, pode estar relacionado, provavelmente, com a capacidade
de recuperagdo da planta que permitiu.a contmuidade do fluxo de
assimilados (Figura 1). Esses resultados indicam que a presenga do NCS
sempre resultou numa reducdo (P <0,05) dessas caracteristicas, porque
alterou as funcgoes das raizes e reduziu a absorcdo e transporte de
nutrientes.

O peso da matéria seca da raiz teve um decréscimo linear com o
aumento dos niveis de NCS. Esses resultados indicam que a presenga do
NCS sempre resultou numa redugdo (P< 0,05) dessa caracteristica
(Figura 2). Entretanto, foi quadratica a resposta quanto ao numero de
cistos, com um maximo obtido de 5.100 ovos/planta que correspondem a 64
cistos (Figura 2), o que provocou grande competicdao entre eles, causando

reducao desta caracteristica com o aumento de inoculo.
Houve interagéo significativa entre o NCS e o mitrogénio sobre a
altura da planta e o peso da maténa seca da parte aérea. Examinando os
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FIGURA 1 — Estimativa do numero médio de vagens (A) e do peso médio
de semente (B), em funcgao dos niveis de nematoide de cisto

(NCS).
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FIGURA 2 - Estimativa do peso médio de matéria seca da raiz (A) e do

numero medio de cistos (B), em funcdo dos niveis de
nematoide de cisto (NCS).
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dados referentes a altura da planta e ao peso da matéria seca da parte aérea
(Quadro 2), observa-se que, no nivel 0 ovo de NCS/planta, maiores médias
dessas caracteristicas foram atingidas com a dose de 270 g N/dm’ de solo.
Isto leva a inferéncia de que as doses crescentes de N ‘aumentaram o
desempenho da planta. Entretanto, os dados relativos a essas
caracteristicas, quando analisados com os restantes niveis de NCS, mostrou
reducao, mesmo com o aumento das doses de N (Quadro 2).

A altura da planta e o peso da matéria seca da parte aérea
aumentaram linearmente com o emprego de 45 mg N/dm’ de solo, na
auséncia do NCS, mas diminuiram a medida que aumentou o nivel do NCS,
independentemente das doses de N aplicadas (Figuras 3 e 4). Os niveis de
NCS provocaram uma reducgdo da altura da planta e do peso da matéria
seca da parte aérea. Esses resultados demonstram que a presenga do
nematoide sempre resultou numa reducdo significativa dessas
caracteristicas. Esses dados dao suporte ao trabalho de NOEL (/4), que
considera 0 NCS como um dos parasitas mais destrutivos da soja, e que,
‘segundo AGRIOS (/), em campos muito infestados pode causar a completa
destrui¢do da cultura.

O nitrogénio teve influéncia (P < 0,05) sobre a nodulagdo e sobre o
‘numero de fémeas. Os dados meédios de nodulagdo evidenciaram que as
“doses crescentes de nitrogénio aplicadas foram responsaveis pela reducéo
do nimero de ndédulos (Figuras 5 e 6). Este resultado corrobora aqueles
obtidos por RIOS e SANTOS (/6), quando aplicarant 40, 60 e 120 kg N/ha
e verificaram que tanto a nodulacao quanto o peso de nodulos nao foram
afetados com 40 e 60 kg N/ha, diminuindo com 120 kg N/ha. Os niveis
crescentes de NCS provocaram resposta quadratica do numero de nddulos,
que também dependeu das doses crescentes de N.

~ O numero de fémeas manteve-se quase constante com a aplicagao de
B. japonicum e na auséncia de NCS. No entanto, esse numero declinou com
o aumento dos niveis de NCS. Quando se analisa o efeito do NCS,
observou-se que os maiores numeros de femeas foram alcangados com a
concentracao de 3.000 e 6.000 ovos de NCS/planta, declinando com a dose
maxima de inoculo (Figura 6). Uma das possiveis explicagdes para esse
fato é 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. Dessa forma, é de se esperar que com altas populagdes de H.
glycines no solo, grande quantidade de juvenis de segundo estadio (J,) tenha
penetrado nas raizes, mas, em decorréncia da grande competi¢do, nao
consigam estabelecer sitios de alimentagciao no tecido vascular da planta,
denominados sincitos, que s3o essenciais para o desenvolvimento ¢ a
sobrevivéncia do nematodide. Trabalhos realizados por BARKER et al. (2) e
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FIGURA 3 — Estimativa da altura de planta, em fungdo das doses de

nitrogénio (A), com os diferentes niveis de NCS, e em
funcdo dos niveis de nematoide de cisto (B), com as
diferentes doses de nitrogenio.
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FIGURA 4 - Estimativa do peso de matéria seca da parte aérea, em
funcdo das doses, de nitrogénio (A), com os diferentes

niveis de NCS, e em func¢3o dos niveis de nematoide (B),
com as diferentes doses de N. ‘
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de N.




292 REVISTA CERES

150 A
135
120
105

75

Namero de féemeas

45 1

30 +

15 1 |

o |

45 90 135 180 225 270
Nitrogénio (mg dm )

O NCS =0 ®NCS =3.000 ANCS = 6.000 BNCS = 9.000

—

20 1, ~=N=45 ~®=N=90 ~d=N=130 =fi=N=270

0 - 1 + - i
0 3.000 6.000 9.000
Nemato6ide de cisto (ovos Yplanta

¥ =17.31+0,048" NCS —0,0000046~ NCS* -0,046" N R*=0,92 l

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t
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KOLIOPANOS e TRIANTAPHYLLOU (//) também permitem explicar
os resuitados obtidos, pois, esses autores observaram que em baixas
densidades de infecgao, igual nimero de machos e fémeas desenvolve-se nas
raizes da planta hospedeira. Porém, com o aumento populacional e,
consequentemente, sob estresse de alimento, ha aumento na proporgdo de
machos, em decorréncia da mortalidade de fémeas.

4. RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes
niveis de nematoide de cistos e de doses de nitrogénio sobre algumas
caracteristicas agronomicas em soja. Empregaram-se vasos de argila com
uma planta de soja cv. Doko RC, como unidade experimental. Os
tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 4 x 4, isto é, quatro
concentragoes de inoculo de nematoide (0; 3.000; 6.0000 ¢ 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 da planta, numero de vagens por planta,
peso meédio da semente, peso da matéria seca da parte aérea e da raiz e
numero de nddulos, fémeas e cistos por sistema radicular. A altura da
planta e 0 peso da matéria seca da parte aérea aumentaram linearmente com
as doses crescentes de N. O numero de fémeas e de cistos foi superior ao
encontrado nos demais tratamentos (0; 6.000 e 9.000 ovos), quando os
vasos foram inoculados com 3.000 ovos. A presenca do nematdide,
independentemente da concentragdo de ovos, resultou numa reducdo no
desenvolvimento ¢ na producdo da soja. As doses crescentes de N
provocaram efeito depressivo na nodulagdo.

5. SUMMARY

(SOYBEAN AGRONOMIC CHARACTERISTICS AS AFFECTED
BY THE CYST NEMATODE AND NITROGEN FERTILIZATION)

Changes of some ‘Doko RC’ soybean agronomic characteristics
were estimated in a greenhouse study where different levels of nitrogen
fertilization and of the cyst nematode (Heterodera glycines, race 3) inocula
were used. Under a factonal experimental design, nitrogen was applied at
45, 90, 180 and 270 mg N with the inoculum 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 on H.
glycines female and egg counts. Plant height and weight of the dried aerial
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plant parts increased linearly as the nitrogen levels also increased. Female
and egg numbers were significantly greater at the 3000-egg inoculum level
than those at the 0, 6000 and 9000 levels. Soybean growth and vield
significantly decreased whenever the cyst nematode infected the plant.
‘Doko RC’ nodulation was depressed by the nitrogen fertilization.
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