
ca que apresenta relevância para
a soja (Inomoto et al., 2010). São
nematoides endoparasitas migra-
dores e polífagos, cujos danos
nas raízes das plantas atacadas
são resultantes de sua alimenta-
ção, movimentação no interior
dos tecidos vegetais e da injeção
de toxinas (Ferraz e Monteiro,
1995). Esses nematoides apre-
sentam ampla disseminação na
região Central do Brasil, estando
presente em 96% das amostras de
solo avaliadas por Ribeiro et al.
(2008) na safra 2008/2009.

A intensidade dos danos oca-
sionados por nematoides e outros
patógenos depende da interação
entre o hospedeiro, o patógeno e o
ambiente (Bergamin Filho, 1995).
Fatores ambientais podem alterar
a intensidade dos sintomas de P
brachyurus em soja, por influen-
ciarem tanto a predisposição das
plantas à doença, quanto a so-
brevivência, disseminação, infec-
ção, colonização e reprodução do
patógeno (Bedendo, 1995). No
caso específico de P brachyurus,
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Recentemente, os nematoi-
des das lesões radiculares (gênero
Pratylenchus) têm causado danos
econômicos elevados e crescen-
tes na cultura da soja no Brasil,
especialmente na região Centro-
Oeste. No Brasil, há relatos de
inúmeros produtores apontando
reduções de até 30% na produ-
tividade da soja em áreas com
altas populações desse nema-
toide (Dias et al., 2010). Das 68
espécies pertencentes ao gênero
Pratylenchus identificadas até o
presente momento (Castillo e Vo-
vlas, 2007), P brachyurus é a úni-
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sabe-se que a intensidade dos sin-
tomas é maior em solos arenosos
e em plantas sob estresse hídrico
(Dias et al., 2010), comprovan-
do a existência de uma relação
entre os danos ocasionados pelo
nematoide e o ambiente. Assim,
é possível que a população e os
danos de P brachyurus em soja
sejam influenciados por atributos
químicos do solo, como o pH, a
disponibilidade de nutrientes e os
teores de alumínio e matéria or-
gânica. O conhecimento dessas
relações é importante, servindo
como subsídio para a definição
de práticas de manejo que mini-
mizem os prejuízos ocasionados
pelo nematoide.

O objetivo deste trabalho foi
determinar a relação entre alguns
atributos químicos de solo e a po-
pulação e os danos ocasionados
por P brachyurus à soja.

MATERIAL E MÉTODOS

Na safra 2009/2010, foram
selecionadas oito lavouras de soja
apresentando sintomas de ataque
de P brachyurus localizadas no
Mato Grosso, sendo três na re-
gião médio-norte [duas no muni-
cípio de Sinop (Pl e P2) e uma em
Vera (P3)], duas na região oeste
[uma no município de Campos de

Júlio (P4) e uma em Sapezal (P5)]
e três na região leste, no municí-
pio de Querência (P6, P7 e P8).

Em cada lavoura monitora-
da, foram coletadas dez amostras
de solo nas camadas de 0,0-0,1;
0,1-0,2; e 0,0-0,2 m. Destas, cin-
co amostras foram coletadas em
regiões dentro da lavoura onde a
soja apresentava redução de altu-
ra em relação ao restante da área
(reboleiras), que se constitui, em
conjunto com a presença de lesões
escuras nas raízes e ausência da
raiz principal, nos principais sin-
tomas do ataque de P brachyurus.
As outras cinco amostras foram
extraídas em regiões localizadas
fora das reboleiras. Cada amos-
tra de solo foi composta por dez
subamostras. Nos mesmos locais,
foram coletadas ainda dez amos-
tras de raizes de soja (cinco na re-
boleira e cinco fora da reboleira),
cada uma constituída pelo siste-
ma radicular de dez plantas. Para
quantificar a magnitude dos da-
nos ocasionados por P brachyu-
rus, avaliou-se, em cada lavoura
amostrada, a altura das plantas
de soja dentro e fora da reboleira.
Para isso, mediu-se a distância do
solo até o ápice da haste princi-
pal em 50 plantas de soja dentro
e fora da reboleira. No momento
das amostragens, a soja encon-
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trava-se nos estádios R4 (vagem
completamente formada) a R5
(enchimento de grãos).

As amostras de solo das ca-
madas de 0,0-0,1 e 0,1-0,2 m fo-
ram utilizadas para a determina-
ção de alguns atributos químicos
do solo (pH, a acidez potencial e
teores de AI, Ca, Mg, K, P e maté-
ria orgânica) e da textura (teores
de argila, silte e areia), segundo
metodologia da Embrapa (1997).
Já as amostras de solo, prove-
nientes da camada de 0,0-0,2 m,
e de raízes, foram utilizadas para
determinar a população de ne-
rnatoides, por meio dos métodos
de Jenkins (1964), para o solo, e
Coolen e D'Herde (1972), para
raízes. A população de nematoi-
des no solo foi avaliada também
por meio do bioensaio, que con-
siste na contagem do número de

Ê 100
~
nI 80..c:-ã 60
CIl
"C 40
nI•..ª 20«

nematoides presentes nas raízes
das plantas de soja após 60 dias
de cultivo em casa de vegetação,
em vasos contendo 1 kg de solo
coletado no campo. Neste tra-
balho, a partir de cada amostra
de solo coletada na camada de
0,0-0,2 m, montou-se dois vasos,
sendo um cultivado com soja cul-
tivar TMG 115 RR e outro, com
a cultivar BRSGO Chapadões,
totalizando 20 vasos por lavoura
de soja monitorada. A extração e
contagem dos nematoides foram
realizadas pelo método de Coo-
len e D'Herde (1972).

A comparação estatística
dos valores de cada variável, ob-
tidos dentro e fora da reboleira,
foi realizada em separado para
cada área, por meio do teste t de
Student a 5% de probabilidade de
erro. A correlação (Pearson) en-

o

.Reboleira Fora a
a a

a a a a
b a b b

b
b b b b

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

Figura 1. Altura de planta da soja, dentro e fora das reboleiras de plantas com redução de

altura ocasionada por Praty/enchus brachyurus, em oito áreas de soja no Mato

Grosso. Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada área monitorada, não

diferem significativamente pelo teste t (p<O,OS).
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tre a população de nematoides e
os atributos químicos também foi
realizada por meio do Microsoft
Excel®.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Todas as lavouras amostra-
das apresentaram reboleiras de
plantas caracterizadas por uma
redução significativa de altura
(Figura 1), evidenciando a exis-
tência de áreas onde os sintomas
ocasionados por P brachyurus
foram mais intensos. No entanto,
das oito lavouras amostradas na
safra 2009/2010, em apenas uma
(PI) a população de P brachyu-
rus nas raízes de soja coletadas
a campo foi maior nas reboleiras
(Figura 2a). Nas demais lavouras,
a população do nematoide foi
igual (P2, P4, P7 e P8) ou maior
(P3, P5 e P6) fora das reboleiras.
Da mesma forma, a população
média de P brachyurus em plan-
tas de soja (cultivares TMG 115
RR e BRSGO Chapadões), de-
terminada por meio do bioen-
saio, foi significativamente maior
nas reboleiras somente nas áreas
Pl e P7, enquanto que, na P4 e
P5, ocorreu o contrário (Figura
2b). Nas demais áreas (P2, P3,
P6 e P8), as regiões dentro e fora
das reboleiras não diferiram entre

si no que se refere ao número de
nematoides por planta de soja no
bioensaio.

Os resultados apresentados
nas Figuras 1 e 2 sugerem que
a população não é o único fa-
tor que determina a intensidade
dos sintomas ocasionados por P
brachyurus à soja. Assim, fatores
ambientais, como os relaciona-
dos aos atributos de solo, podem
estar influenciando a tolerância
da soja ao ataque do nematoide.
Nesse sentido, Dias et aI. (2010)
afirmam que os danos de P bra-
chyurus variam em função do teor
de argila do solo, sendo maiores
em solos arenosos. No presente
estudo, a intensidade dos sinto-
mas não pode ser relacionada
ao teor de argila, uma vez que
os valores deste atributo obtidos
dentro e fora da reboleira foram
similares, equivalendo, em média,
a 175; 231; 245; 118; 104; 110;
156; e 311 g kg! nas áreas Pl, P2,
P3, P4, P5, P6, P7 e P8, respecti-
vamente, considerando a camada
de 0-0,2 m.

Por outro lado, os dados ob-
tidos neste trabalho evidenciam
a existência de uma relação entre
os danos de P brachyurus em soja
e alguns atributos químicos do
solo. Em primeiro lugar, nota-se
que o teor de C do solo foi menor
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Figura 2. Número de nematoides (Praty/enchus brachyurus) por grama de raiz de soja no

campo (a), e por planta de soja no bioensaio (b), dentro e fora das reboleiras de

plantas com redução de altura ocasionada pelo nematoide, em oito áreas de soja no

Mato Grosso. Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada área, não diferem

significativamente pelo teste t (p<O,OS).

nas reboleiras em quatro lavouras
de soja na camada de 0,0-0,1 me
em três lavouras na camada de
0,1-0,2 m (Figura 3). Isso indi-
ca que os danos de P brachyurus
podem ser reduzidos mediante
práticas de manejo do solo que
resultem no aumento do teor de
matéria orgânica do solo (MOS).
Nesse contexto, a MOS contribui
para a melhoria da qualidade fí-
sica, química e biológica do solo
(Bayer e Mielniczuk, 1999), tor-
nando as plantas de soja menos
suscetíveis aos nematoides prin-
cipalmente pelo melhor desenvol-

vimento radicular e pela nutrição
mineral equilibrada.

De acordo com a Figura 3,
cinco das oito lavouras de soja
avaliadas apresentaram menores
valores de pH em CaC12, satura-
ção por bases (V) e teores de Ca
e Mg no solo coletado das rebo-
leiras na camada de 0,0-0,1 m.
Da mesma forma, os teores de
AI na camada de 0,0-0,1 m foram
maiores nas reboleiras em quatro
lavouras. Resultados similares
foram observados na camada de
0,1-0,2 m (Figura 3). Nessa ca-
mada, a saturação por bases, o
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Figura 3. Atributos químicos do solo na camada de 0,0-0,1 m e 0,1-0,2 rn, dentro e fora das

reboleiras de plantas com redução de altura ocasionada por Praty/enchus

brachyurus, em oito áreas de soja no Mato Grosso. Médias seguidas pela mesma

letra, dentro de cada área e camada avaliada, não diferem significativamente pelo

teste t (p<O,OS).

pH em CaCl2 e os teores de Ca
e Mg foram significativamente
maiores nas regiões localizadas
fora das reboleiras em cinco, três,

quatro e sete lavouras, respecti-
vamente. Adicionalmente, sete
das oito áreas avaliadas apresen-
taram teores de AI na camada
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de 0,1-0,2 m significativamente
mais elevados nas reboleiras (Fi-
gura 3). Por outro lado, os teores
de P e K, em ambas as camadas
avaliadas, não variaram de forma
consistente em função da posição
de coleta de amostras (dados não
apresentados).

Esses resultados revelam a
existência de uma relação entre
a intensidade dos sintomas cau-
sados por P brachyurus em soja e
os parâmetros de acidez do solo.
O aumento da acidez do solo re-
duz a capacidade de troca de cá-
tions (CTC) e a disponibilidade
da maioria dos nutrientes (P, K,
Ca, Mg, B e S, por exemplo), po-
dendo ainda elevar a concentra-
ção de outros elementos (AI, Fe
e Mn) a níveis considerados tóxi-
cos (Malavolta, 1980). Esses efei-
tos podem causar desbalanços
nutricionais e, assim, aumentar a
suscetibilidade da soja aos danos
ocasionados pelos nematoides.

A presença de Ca no am-
biente de crescimento das raízes
é essencial para a sua sobrevivên-
cia, um que esse nutriente não se
transloca da parte aérea para as
porções novas das raízes em cres-
cimento. Já o AI pode ocasionar
redução no crescimento das raí-
zes, interferindo na absorção de
água e nutrientes pelas plantas

(Silva et al., 2005). Assim, os me-
nores teores de Ca e as maiores
concentrações de AI nas rebolei-
ras podem estar associados à re-
dução do crescimento radicular
da soja, o que, para uma mesma
população de P brachyurus, im-
plica no aumento dos danos oca-
sionados às raízes e, consequente-
mente, à parte aérea das plantas.
Além disso, quando o desenvolvi-
mento radicular é prejudicado a
soja torna-se mais sensível à seca,
o que também favorece os da-
nos de P brachyurus (Dias et al.,
2010). A relação desses elementos
com a intensidade dos sintomas
de P brachyurus é mais evidente
quando se considera a camada
de 0,1-0,2 m, onde se observa os
maiores teores de AI, particular-
mente nas reboleiras. Além disso,
nessa camada, os teores de Ca
nas reboleiras, à exceção da P4,
são inferiores ao considerado crí-
tico à soja (Tecnologias ..., 2011).
É importante destacar ainda que
a saturação da CTC por Ca na
camada de 0,1-0,2 m (dados não
apresentados), em média, equiva-
leu a 19,7% e 27,8% dentro e fora
das reboleiras, respectivamen-
te. Esses valores se enquadram
nos níveis "Baixo" e "Médio" de
interpretação, respectivamente
(Tecnologias ...,2011).
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Além de compor a molécu-
la da clorofila, o Mg atua como
cofator de várias enzimas, parti-
cularmente as envolvidas nas re-
ações de fosforilação, de modo
que o nutriente é fundamental
para a fotossíntese, respiração,
síntese de compostos orgânicos,
absorção iônica e trabalho mecâ-
nico executado pela planta (Ma-
lavolta, 1980). Embora seja um
nutriente móvel na planta (Ma-
lavolta, 1980), a presença de Mg
no ambiente radicular também
tem sido relacionada ao aumento
na elongação das raízes, tanto na
presença quanto na ausência de
AI tóxico (Silva et aI., 2005). Por-
tanto, a menor disponibilidade
de Mg nas reboleiras pode estar
associada a plantas debilitadas e
com menor desenvolvimento ra-
dicular, tornando-as mais susce-
tíveis aos danos de P brachyurus.
A possível relação entre o Mg
a intensidade dos sintomas de
P brachyurus é respaldada pelo
fato de os teores deste nutriente
em todas as lavouras e camadas
amostradas (Figuras 3), com ex-
ceção da área P8 na camada de
0,0-0,1 m, terem sido inferiores a
0,8 cmol, drrr", valor considerado
crítico à soja (Tecnologias, 2011).
Da mesma forma, a saturação da

CTC por Mg (dados não apresen-
tados) foi, na média das lavouras
amostradas, de 7,2 e 3,8% nas re-
boleiras e 8,3 e 5,7% fora das re-
boleiras nas camadas de 0,0-0,1 e
0,1-0,2 m, respectivamente. Esses
valores se enquadram no nível
"Baixo" de interpretação para a
soja (Tecnologias ..., 2011).

Em todas as áreas monito-
radas, a saturação por bases na
camada de 0,1-0,2 m, tanto den-
tro quanto fora das reboleiras, foi
inferior a 50% (Figura 3), valor
considerado ideal para os solos
predominantes na região central
do Brasil (Tecnologias, 2011).
A situação é mais preocupante
no caso das reboleiras, onde os
valores de saturação por base
foram inferiores a 35% em to-
das as lavouras de soja avalia-
das. Esse fato se constitui em
mais um indicador de que a
acidez do solo, especialmente
na camada de 0,1-0,2 m, está
envolvida no aumento dos da-
nos ocasionados por P brachyu-
rus em plantas de soja.

Os resultados deste trabalho
indicam que o manejo inadequa-
do da acidez do solo, relacionado
à dose incorreta e má distribuição
do calcário, bem como à falta de
correção da acidez subsuperficial
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antes da implantação do sistema
plantio direto, pode contribuir
para o agravamento dos prejuí-
zos ocasionados pelo nematoide
das lesões radiculares. No entan-
to, é importante salientar que a
população de P brachyurus não
se correlacionou de modo signi-
ficativo com nenhum dos atribu-
tos químicos avaliados (p<0,05),
em ambas as camadas. Assim,
aparentemente, o manejo correto
da acidez do solo não diminui a
população de P brachyurus, mas
contribui para reduzir a intensi-
dade dos sintomas ocasionados
pelo nematoide, por aumentar a
tolerância das plantas de soja.

CONCLUSÕES

1. A intensidade dos sinto-
mas de P brachyurus em plantas
soja é maior em solos ácidos, ca-
racterizados pela presença de AI
e níveis insuficien tes de Ca e Mg.

2. A população de P bra-
chyurus não foi relacionada com
os atributos químicos de solo.
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