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INTRODUCAO

O nematoide das lesoes radi-
culares (Pratylenchus brachyurus)
¢ um organismo de ocorréncia na-
tural nos solos da regiao dos cer-
rados. Os danos causados por esse
nematoide nas principais culturas
econOmicas tém aumentando nos
ultimos anos, particularmente na
cultura da soja. Até o momento,
nao existem relatos de variedades
de soja que apresentem toleran-
cia/resisténcia a esse nematoide a
exemplo do relatado para outras
espécies de nematoides, como o de
cisto ou de galha. As causas para
que essa especie tenha suas popu-
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lagdes aumentadas a niveis capa-
zes de causar danos as plantas e
reduzir sua produtividade estdo
relacionadas a falta de rotacao de
culturas e a expansao das areas de
produgdo para solos de textura
arenosa. Com o objetivo de enten-
der melhor o comportamento da
espécie em relagdo a variabilidade
de atributos quimicos do solo, foi
estabelecido, na safra 2010/2011,
um estudo de campo na regidao
médio norte do Mato Grosso.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado
na Fazenda Dacar, localizada
no Municipio de Vera, na re-
gido Médio Norte do estado do
Mato Grosso (12°08°25,67” e
55°11°42,717”), em area original-
mente sob vegetagdo natural tipi-
ca da regido (vegetagdo de tran-
sicdo entre cerrado e floresta).
O solo no local foi caracterizado
como Latossolo Vermelho Ama-
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relo distrofico, textura arenosa
(130, 20 ¢ 850 g kg! de argila,
silte e areia, respectivamente).
A area foi aberta em 2004, sen-
do cultivada com arroz nos dois
primeiros anos € com a sucessao
soja/milheto desde entdo. A soja
tem recebido a aplicagdo média
de 80 kg ha'l de P,O5 ¢ K,O.
Em torno de 40% do fertilizan-
te tem sido aplicado no sulco de
semeadura e o restante a lanco,
sendo o P em pré-semeadura e o
K em poés-semeadura. A ultima
calagem foi realizada em abril
de 2010, utilizando calcario do-
lomitico (10% de MgO e 18% de
CaO0). O calcario foi aplicado em
superficie utilizando taxa varia-
vel, com o valor médio aplicado
equivalendo a 600 kg ha-!l. A gra-
de amostral para elaboragdao dos
mapas para aplicagao de calcario
foi de uma amostra a cada 5 ha.
Em 12 de janeiro de 2011, quando
a soja (cultivar Msoy 9144RR) se
encontrava no estadio R3, foram
coletadas amostras deformadas
de solo na camada de 0,0-0,2m
para determinag¢ao de atributos
quimicos [carbono organico, f6s-
foro, potassio, calcio, magnésio,
aluminio, capacidade de troca de
cations (T), soma de bases (S) e
saturacao por bases (V) (Embra-
pa, 1997)]. Para determinar a va-
riabilidade espacial desses atribu-

tos, as amostras foram coletadas
em pontos regularmente distribu-
idos na area, seguindo uma grade
amostral de 20 x 20m. Em cada
ponto, foi coletada uma amostra
de solo na camada de 0,0-0,2m,
composta por cinco subamostras
tomadas ao redor do ponto.

Nos mesmos pontos onde
foram coletadas as amostras
de solo, a soja foi caracterizada
quanto a severidade de danos
causados por nematoides das le-
soes radiculares, utilizando como
parametro a altura das plantas. O
nivel de separagao entre as condi-
¢oes denominadas como rebolei-
ra (R) ou fora da reboleira (F) foi
estabelecido pela medida da al-
tura de 100 plantas em condig¢ao
normal de desenvolvimento e 100
plantas em condi¢do de maxima
reducao de desenvolvimento, co-
letadas em cinco posigdes distri-
buidas na area de estudo. A partir
das médias e dos desvios-padrio,
um dado ponto era considerado
como reboleira quando a altura
das plantas era reduzida em 25%
em relagdo a altura maxima rela-
tiva (Figura 1). Esse valor corres-
ponde a altura relativa média das
plantas em reboleira (66,0) mais
um desvio padrao (9,0).

A populagdo de nematoides
no solo foi avaliada por meio de
bioensaio. As amostras foram
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apenas os valores médios para
as condi¢Oes de reboleira e fora
de reboleira (Figura 2).

Os atributos quimicos tam-
bém foram submetidos a anali-
se geoestatistica (Tabelas 1 e 2).
Todos os atributos apresenta-
ram semivariograma com de-
pendéncia espacial utilizando
como distancia maxima 150m
e passo para busca de vizinhos
de 25m, permitindo seu mape-

amento através do programa
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Figura 1. Mapa de ocorréncia de reboleiras e
valores médios da altura de plantas na
area experimental.

acondicionadas em vasos com
capacidade para 1 kg de solo ¢
cultivadas em condi¢des contro-
ladas de casa-de-vegetagdo com
a cultivar TMG 131 RR. Apos
60 dias, a populagdo foi estima-
da nas raizes por meio da extra-
¢ao e contagem dos nematoides
segundo a metodologia descrita
por Coolen & D’Herde (1972).
A populagdo de nematoides foi
submetida a analise geoestatistica
(Vieira et al., 2002) e nao apre-
sentou dependéncia espacial, o
que ndo permitiu seu mapeamen-
to. Desta forma, foram estimados
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Surfer 9.0. Por meio de uma re-
lagdo légica, os atributos conti-
nuos foram transformados em
atributos categoricos (discreti-
zagdo) para obtengdo do nivel
de cada atributo que mais bem
se relacionasse com a ocorrén-
cia das reboleiras (Figura 3). A
partir de um valor de referéncia
do atributo, valores menores eram
considerados como adequados a
ocorréncia de reboleira, ocorrendo
o0 inverso para os valores maiores.
Dessa forma, os dados de uma
variavel continua foram transfor-
mados em uma variavel discreta
variando de 1 (reboleira) para os
valores menores que o valor de
referéncia, a 2 (fora da rebolei-
ra) para os valores maiores que
a referéncia. Estes valores foram
comparados ao valor atribuido
a altura das plantas da soja, que
da mesma forma foi dividida em
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Figura 2. Numero de nematoides/planta em dreas identificadas como
reboleira e fora de reboleira (Figura 1).
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Figura 3. Representacdo ldgica para discretizagdo de atributos quimicos continuos e anélise de
coeréncia com a altura das plantas em areas identificadas como reboleira ou fora

de reboleira.
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Tabela 1. Modelos ajustados ao semivariograma dos atributos quimicos do solo.

Parametros®
Modelo* Gs Cy a R? vz®
P EXP 9,39 15,00 119,4 0,92 4
c ESF 0,00 2,80 37,7 0,76 20
pH GAU 0,00 0,05 27,1 0,86 4
Al EXP 0,00 0,02 325 0,65 4
Ca ESF 0,05 0,11 51,0 0,96 4
Mg GAU 0,00 0,04 29,6 0,89 8
K ESF 0,0003 0,0007 38,6 0,86 8
S GAU 0,11 0,23 38,3 0,98 4
T GAU 0,13 0,32 29,5 0,84 4
\ GAU 28,2 28,70 43,0 0,96 4

"exp (exponencial); ESF (esférico); GAU (Gaussiano); °C, = efeito pepita; C; = variancia estrutural; a = alcance; namero de vizinhos
para krigagem.

Tabela 2. Estatistica descritiva e nimero de coeréncias entre atributos quimicos no valor limiar
(Figura 5) e a altura de plantas.

Grade P C pH Al Ca Mg K S T \Y
mg/kg g/kg cmolc/kg %

Coeréncias
total 100 65 54 73 74 67 73 60 71 65 73
R 58 7 24 47 49 35 49 51 56 39 49
F 42 13 30 26 25 32 24 9 15 26 24

Estatistica descritiva

Média 9,44 10,76 4,66 0,18 1,29 0,46 0,12 1,87 6,70 27,70
Erro padrdo 0,43 0,21 0,02 0,01 0,04 0,02 0,00 0,06 0,07 0,74
Max 100 23,90 16,71 5,20 0,62 2,22 0,98 0,20 3,34 9,65 46,74
Min 0 2,90 6,93 4,30 0,00 0,55 0,20 0,05 0,80 5,29 13,02
Variédncia 17,57 4,23 0,05 0,02 0,15 0,04 0,00 0,33 0,44 54,95
Curtose 1,14 -0,27 -0,79 -0,04 -0,30 0,30 -0,04 -0,18 3,16 -0,37
Assimetria 1,05 0,42 0,27 0,79 0,44 0,95 0,20 0,60 1,24 041
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Figura 4. Representacdo grafica das coeréncias [total, reboleira (R) e fora da reboleira (F)]
entre o atributo pH e a altura da soja. O valor que proporcionou a maior coeréncia
foi 4,7. Para valores abaixo de 4,7 ocorreram 47 situagdes em que a altura de
planta foi < 75% da altura méaxima, enquanto para valores acima de 4,7 ocorreram
26 situagdes em que a altura de planta foi > 75% da altura maxima, totalizando 73
situagdes coerentes (Ver resultado grafico na Figura 5).

duas categorias (1-reboleira, para
altura < 75% da altura maxima e
2-fora, para altura > 75% da altu-
ra maxima). Havendo coincidén-
cia entre as posi¢des para o atribu-
to quimico e a altura de planta, a
posigdo georeferenciada foi conta-
bilizada como coerente. Este pro-
cedimento foi repetido para toda a
amplitude de variagdao dos atribu-
tos, com o objetivo de determinar
o valor real onde a quantidade
maxima de coincidéncias entre os
valores discretizados dos atributos
¢ a altura da soja fosse observada
(exemplo para o pH, Figura 4).

Estes valores foram denomi-
nados como limiares dos atributos.
Com base nestes limiares, foram
estabelecidos os mapas dos atribu-
tos quimicos ¢ da ocorréncia das
reboleiras, permitindo a visualiza-
¢ao das relagdes entre os atributos
quimicos e a severidade dos sinto-
mas causados por nematoides das
lesdes radiculares (Figura 5).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Entre os 100 pontos amostra-

dos,em 58 pontosa altura das plan-
tas foi < 75% da altura maxima,
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caracterizando condigdes de rebo-
leira, enquanto nos demais a altu-
ra das plantas foi > 75% da altura
maxima, caracterizando condigdes
de fora de reboleira (Figura 1).

A populagdao de nematoides
nas raizes da soja nao apresentou
dependéncia espacial, razao pela
qual sao apresentados apenas os
valores médios com seus respec-
tivos desvios-padrao. A popula-
¢ao de nematoides nas raizes foi
equivalente nas condigdes de re-
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boleira e fora de reboleira, o que
indica que a populagdo exclusi-
vamente ndo € a responsavel pela
alteragdo na altura das plantas de
soja utilizada neste estudo como
indicador de dano.

A discretizagdo dos atributos
quimicos permitiu a identifica-
¢ao dos limiares para maxima
coeréncia entre os atributos e
a altura de plantas (Figura 5).
Os atributos relacionados com a
acidez do solo foram os que apre-
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Figura 5. Distribuicdo espacial dos atributos quimicos no valor limiar e de

reboleiras na drea de estudo.
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sentaram maior coeréncia com a
altura das plantas. Além do pH,
os teores de Al e Mg, a soma de
bases e a saturacdo por bases
também apresentaram valores
de coeréncia acima de 70 %.

Os dados indicam que o ne-
matoide das lesoes radiculares in-
tensifica os sintomas de ocorrén-
cia, no caso desse estudo eviden-
ciado pela reducdo de altura,
em condigdes de solo mais aci-
do. De acordo com dados apre-
sentados na Figura 2, a popula-
¢ao de nematoides nas raizes da
soja ndo variou entre as regides
com (reboleira) e sem sintomas,
demonstrando que a maior ex-
pressdo de sintomas nas regioes
mais acidas estd relacionada
com o aumento da vulnerabi-
lidade da planta ao ataque dos
nematoides, seja pela redugdo
no teor de bases trocaveis que
favorecem um maior desenvol-
vimento do sistema radicular ou
pelo aumento no teor de Al,
que inibe o desenvolvimento
radicular.

Em relagdo as bases troca-
veis divalentes, foi observado que
24 ¢ 43% dos resultados de Ca e
Mg, respectivamente ocorreram
dentro do nivel baixo de interpre-
tacdo para a cultura da soja, in-
dicando que o Mg pode ter sido

mais limitante do que o Ca na
area experimental (Tecnologias...,
2010). O papel do Mg na ameni-
zagdo da toxicidade do Al na soja
¢ relatado na literatura e parece
ser mecanisticamente diferente
da observada para o Ca, ja que
ocorre em concentragdes rela-
tivamente bem menores na so-
lugdo (Silva et al., 2001). Ape-
sar de ser mais eficiente do que
o Ca para reduzir a rizotoxidez
do Al, sua propriedade prote-
tora ndo pode ser explicada
pelas mudangas eletrostaticas
estimadas para o potencial da
membrana e atividade do Al3+
na superficie da raiz (Silva et
al., 2005). Desta forma, a maior
ocorréncia de niveis baixos de Mg
na area de estudo pode estar re-
lacionada com o maior numero
de coeréncias entre os valores dis-
cretizados para esse nutriente em
relagdo ao Ca, 74 e 67, respecti-
vamente.

A andlise geoestatistica de-
monstra que existe grande varia-
bilidade espacial em curtas dis-
tancias dentro da area de estudo.
Essa variabilidade pode estar sen-
do causada por praticas de mane-
Jo da adubagdo e dos corretivos,
como aplicagdes a lango dos nu-
trientes e aplicagdo a taxa varia-
vel dos corretivos.
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CONCLUSOES

1. A variabilidade espacial
dos atributos quimicos esta asso-
ciada aos sintomas de dano cau-
sados por nematoides das lesdes
radiculares

2. A acidez do solo inten-
sifica os danos causados por
nematoides das lesdes radicu-
lares.

3. A populagdo de nematoi-
des nas raizes da soja nao esta
relacionada com os atributos qui-
micos do solo.
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