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Resumo — Oliveira, F. S; M. R. Rocha; R. B. Costa; V.O.F Machado & E.N. Nogueira. 2006, Efeito da adi¢do de diferentes
residuos culturais ao solo sobre a populagio do nematoide de cisto da soja (Heterodera glycines)

O experimento foi conduzido em Goidnia, GO, sob condigdes de casa-de vegetagiio em um delineamento experimental
inteiramente casualizado, com seis tratamentos e cinco repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos da adiggo de residuos
culturais ao substrato, na propor¢do de 30% do volume contido do vaso, sendo: 1) testemunha (sem adigdo de residuo
cultural); 2) bagaco de cana; 3) palha de crotalaria; 4) palha de milheto; 5) palha de milho; 6) torta de filtro de cana. Foram
utilizadas duas plantas de soja da cultivar BRSGO Luziénia em cada vaso, que foram inoculadas com 5000 ovos de H. glycines.
Apo6s a primeira avaliagfo, realizada aos 40 dias apos a inoculagio, o substrato (solo + residuo) foi mantido nos vasos,
replantados e reinoculados com a mesma concentragéo de indculo. Apds 40 dias foi realizada a segunda avaliag@o. Nas
avalia¢des, foram determinados o niimero de fémeas por grama de raiz, cistos por 100 cm? de solo, ovos por fémea e ovos por
cisto. Os resultados obtidos demonstraram redug¢fo no nimero de fémeas e de cistos devido a adi¢@o dos residuos culturais
ao substrato. Este efeito ndo se mostrou consistente na segunda avaliagdo onde, somente a palha de milheto, a torta de filtro
¢ a palha de milho, resultaram em redugio da populagdo de H. glycines. Destaca-se o efeito da torta de filtro que, apresentando
efeito prolongado, reduziu significativamente o niimero de fémeas ¢ de cistos em relagéo aos demais tratamentos, reduzindo
também, o numero médio de ovos por fémea.

Palavras-chave: fitonematdides, manejo, matéria orgénica, efeito antagdnico.

Summary — Oliveira, F. §; M. R. Rocha; R. B. Costa; V.O.F Machado & E.N. Nogueira. 2006. Effect of soil amendments on
soybean cyst nematode (Heterodera glycines) population.

The experiment was conducted in Goiania, GO, under greenhouse conditions in a completely randomized design with 6
treatments and 5 replications. The treatments were composed of different soil amendments added at a rate of 30% of the
volume of the soil: 1) Control (without residues); 2) Crushed sugar-cane; 3) Crotalaria husk; 4) Millet husk; 5) Corn husk; 6)
Sugar-cane filter cake. Each pot was planted with two plants of soybean cultivar BRSGO Luziania and inoculated with 5,000
eggs of H. glycines. After the first evaluation, which occurred forty days after inoculation, the soil and amendments were kept
in the pots and replanted and re-inoculated with the same inoculum concentration. Forty days later the second evaluation was
performed. Evaluation consisted of determining the number of females per gram of roots, number of cysts per 100 cm? of soil,
eggs per female and eggs per cyst. The results showed reduction in number of females and cysts due to soil amendments. This
effect was not consistent with the second evaluation, when only millet husk, corn husk and filter cake reduced the H. glycines
population. A remarkable effect was observed with the use of filter cake, which presented a long-term effect and reduced
significantly the number of females and cysts when compared to the other soil amendments, also reducing the mean number
of eggs per female.

Keywords: nematodes, management, soil amendments, antagonistic effect.
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Introducio

A soja [Glycine max (L.) Merr.| € a mais importante ole-
aginosa cultivada no mundo. Sua produgéo global esta es-
timada em 200 milhdes de toneladas. O Brasil, como segun-
do produtor mundial, ¢ responséavel por 27% da safra mun-
dial (Embrapa, 2005).

Emrazdo da importéncia da soja para a economia brasi-
leira, a presenca do nematoide de cisto da soja (Heterodera
glycines Ichinohe, 1952) nas lavouras tem representado
grandes desafios aos produtores. Nos paises onde ocorre,
constitui-se num dos principais problemas fitossanitarios,
que limitam a produgio da soja devido aos prejuizos causa-
dos, podendo provocar perdas de até 100% no rendimento
(Silva, 1999).

No Brasil, 0 nematéide de cisto da soja foi detectado
pela primeira vez na safra de 1991/92. Atualmente, encon-
tra-se disseminado em 107 municipios de dez estados brasi-
leiros (MG, MT, MS, GO, SP, RS, PR, BA, TO e MA), infes-
tando uma area superior a 2.500.000 hectares (Embrapa,
2005). Além da importancia dessa doenga para a soja, a
erradicacdo do nematdide em uma area onde ele ja esté es-
tabelecido é muito dificil e o seu controle € bastante com-
plexo.

Existem varios métodos que podem ajudar no controle
de H. glvcines, como o uso de cultivares resistentes, a rota-
¢do de culturas com plantas ndo hospedeiras ¢ 0 emprego
de plantas antagonicas. O manejo adequado do solo, man-
tendo-se niveis mais altos de matéria orgénica, a saturagio
de bases dentro do recomendado para cada regido, o
parcelamento do potassio em solos arenosos, a adubacdo
equilibrada e a suplementago de micronutrientes, também
ajudam a aumentar a tolerancia da soja ao nematéide {Dias
etal.,2000).

Atualmente, o emprego de plantas antagonistas tem tido
destaque dentre as alternativas recomendadas para o con-
trole de fitonematoéides (Ferraz & Valle, 1997; Costa et al.,
2001). Diversas plantas possuem substancias quimicas com
efeito nematicida em suas constituigdes (Dias-Arieira et al.,
2003). Algumas espécies de leguminosas e gramineas, quan-
do empregadas na forma de adubagio verde ou em esque-
mas de rotaco, liberam no solo, substancias com efeito
nematicida ou nematostatico. Qutra possibilidade, € de atu-
arem ap0s a penetragdo do nematoide nas raizes, reduzindo
sua reproduc@o ou impedindo-o de completar o ciclo de
vida (Badra er al., 1979; Tenente et al., 1982; Ferraz & Valle,
1997).

172

A incorporagdo de matéria orgénica ao solo tem mostra-
do grande potencial para o controle de nematdides
(Rodriguez-Kabana, 1986; Santos, 2000; Wang et al., 2002;
Widmer et al., 2002). Geralmente, a decomposigéo da maté-
ria orgdnica incorporada ao solo favorece a proliferagfo de
inimigos naturais, como fungos, bactérias e nematéides
predadores. Também pode ocorrer a liberagdo de substan-
cias toxicas aos nematoides (Bird, 2000; Aktar & Malik, 2000).

Virias fontes de matéria organica tém sido testadas para
o controle de nematoides fitoparasitas (Viaene & Abawi,
1998). Teixeira et al. (1997), estudando o efeito da incorpo-
ragdo de casca de café, torta de mamona ou esterco bovino
sobre a populagdo de H. glycines, verificaram que essas
fontes de matéria orgénica afetaram o niumero médio de fé-
meas do nematoide nas raizes. Stechow (1996), utilizando
palha de milheto (Pennisetum glaucum) como cobertura
vegetal do solo, no inverno, conseguiu altos rendimentos
de soja em areas infestadas com H. glycines.

O presente trabalho objetivou avaliar o efeito da incor-
poragdo de diferentes residuos culturais ao solo sobre a
populagdo de H. glycines, sob condi¢des de casa-de-vege-
tagdo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa-de-vegetagio, na
Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos da Uni-
versidade Federal de Goias, em Goidnia, GO, no periodo de
agosto de 2004 a abril de 2005.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com seis tratamentos e cinco repeti¢des. Os
tratamentos constituiram-se da adi¢do de residuos cultu-
rais ao substrato previamente preparado sendo: 1) teste-
munha; 2) bagaco de cana; 3) palhada de crotalaria; 4)
palhada de milheto; 5) palhada de milho; 6) torta de filtro de
cana. Esses compostos foram adicionados na proporgdo
de 30% do volume do substrato, composto por uma mistura
de solo e areia na proporgdo 1:1, previamente esterilizado
através da autoclavagem a 120°C. Como recipientes foram
utilizados vasos de argila com capacidade para 1,2 L. Esses
residuos adicionados ao solo, em condi¢des de campo,
corresponderiam a uma dosagem de aproximadamente 860
m>.ha'l,

Incorporados os residuos culturais correspondentes a
cada tratamento, foram semeadas quatro sementes da culti-
var suscetivel BRSGO Luziénia. Dez dias ap6s a emergén-
cia, foi realizado o desbaste, deixando-se duas plantas por
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vaso. Em seguida, fez-se a inoculagéo, utilizando-se uma
suspensdo de ovos de H. glycines, raga 4, sendo deposita-
dos aproximadamente 5000 ovos e J2 por vaso. O inéculo
foi obtido da extracio de fémeas multiplicadas em plantas
de cultivar suscetivel BRSGO Luzidnia mantidas em vasos,
em casa de vegetagdo.

Os vasos foram mantidos em bancada, imersos em areia,
visando manter a temperatura do substrato no interior dos
vasos mais baixa e a umidade mais uniforme. As médias das
temperaturas maxima e minima, durante o periodo de con-
dugdo do ensaio, foram, respectivamente, de 37°C e 23°C.

Decorridos quarenta dias da inoculagdo, ocorreu a pri-
meira avaliagfo, que consistiu em se determinar o namero
de fémeas por grama de raiz, o niimero de ovos por fémea, e
também o nimero de cistos por 100 cm? de solo e o nlimero
de ovos por cisto. Retiradas as raizes do vaso, para conta-
gem de fémeas, e aliquota de solo para a contagem dos
cistos, foi semeada novamente, a mesma cultivar de soja.
Ap0s a emergéncia e desbaste, foram deixadas duas plan-
tas por vaso, ¢ feita nova inoculagéo utilizando 5000 ovos.
As plantas foram deixadas vegetar em cada vaso por mais
40 dias, quando foi realizada uma segunda avaliagdo. Fo-
ram avaliadas as mesmas variaveis observadas na primeira
avalia¢do. O objetivo do replantio e reinoculagfo nos va-
sos contendo o mesmo substrato, apds a primeira avalia-
¢do, foi avaliar o efeito da decomposig¢ao dos residuos cul-
turais utilizados sobre a populagdo de H. glycines, realizan-
do uma segunda avaliacfo aos 40 dias apds a inoculagéo
da soja replantada nos vasos. A reinoculagfo se fez neces-
saria pois, com a retirada das plantas para avaliagdo de
fémeas nas raizes, muitas parcelas (vasos) ficaram com uma
quantidade de cistos remanescentes, insuficiente para in-
fecgdo das plantas.

Para a avaliag@o do nimero de fémeas, as raizes das

plantas de soja foram lavadas sob jato forte de dgua, sobre

peneiras de 20 e 60 mesh. O material retido na peneira de 60
mesh foi recolhido, filtrado em papel de filtro sobre calha
telada (Andrade er al., 1995) e examinado ao microscdpio
estereoscopico. De cada amostra foram recolhidas aleatori-
amente 10 fémeas, que foram rompidas sobre um conjunto
de peneiras de 100 e 400 mesh para a liberagéio dos ovos. Os
ovos retidos foram recolhidos em becker e quantificados
com o auxilio de cdmara de Peters e microscépio
estereoscopico. Finalmente, foi determinado o niimero de
ovos/fémea.

Para a determinagdo da populagéo de cistos, o solo de
cada vaso foi homogeneizado e, na seqiiéncia, foi retirada
uma aliquota de 100 cm?. Os cistos foram extraidos utilizan-
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do-se 0 método da suspensfio e penciramento (Tihohod,
1993). A contagem do niimero de cistos e ovos foi realizada
de forma idéntica a descrita anteriormente para a avaliagio
do nimero de fémeas.

Para analise estatistica, os dados obtidos na primeira
avaliacdo foram submetidos a analise de varidncia e as mé-
dias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilida-
de. J4 para a segunda avaliagdo, além dos 5000 ovos usa-
dos como inéculo, os cistos € ovos remanescentes no
substrato apos a primeira avaliacdo, também poderiam atu-
ar como indculo para as plantas. Dessa forma, foi feita uma
analise de covaridncia considerando o total de ovos em
cada vaso, corrigindo assim as diferencas na populacio
inicial. O método de comparagao multipla de Tukey foi en-
tdo aplicado as médias corrigidas.

Resultados e Discussio

Na primeira avaliag3o, a adigdo de qualquer um dos resi-
duos culturais reduziu significativamente os nimeros mé-
dios de fémeas/g de raiz e de cistos/100cm® de solo (Tabela
1). Entretanto, ndo foram constatadas diferencas significa-
tivas entre os varios tipos de residuos. Na segunda avalia-
¢do, mesmo retirando o efeito do indculo remanescente nos
vasos, através da analise de covariancia, verificou-se que,
de uma maneira geral, as médias do nimero de fémeas/g de
raiz e de cistos/100cm’ de solo, aumentaram quando com-
paradas com as médias da primeira avaliagfo.

Embora a primeira avaliagiio ndo tenha sido suficiente
para discriminar o efeito entre os residuos testados sobre a
populagéio de H. glycines, a segunda avaliagdo mostrou
efeito diferenciado no numero de fémeas/g de raiz, sendo
os tratamentos palha de milheto, torta de filtro e palha de
milho, os que promoveram reducdo nestes valores (Tabela
1). Merece destaque a torta de filtro que, além de resultar no
menor numero de fémeas/g de raiz, também reduziu o nime-
ro médio de ovos produzidos por estas fémeas (efeito ob-
servado na segunda avalia¢fo). Na primeira avaliagdo néo
houve efeito dos tratamentos sobre o nimero de ovos/fé-
mea.

Em ambas as avaliagdes o niimero de cistos/100 cm? de
solo foi baixo, provavelmente devido & retirada das plantas
dos vasos para avaliagdo das fémeas nas raizes, removen-
do a maior parte dos nematéides do substrato. Mesmo as-
sim, essa variavel foi influenciada pela adigdo de residuos
culturais ao solo, sendo observado, na primeira avaliag@o,
uma redugdo do nimero de cistos por 100 cm® de solo em
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todos os tratamentos, quando comparados com a testemu-
nha (Tabela 1). Ja na segunda avaliagdo, houve um peque-
no aumento no nimero de cistos em relagéo & primeira ava-
liagdo, mesmo eliminando o efeito do indculo remanescente
através da analise de covaridncia. Nesta segunda avaliagio
observou-se efeito semelhante ao que foi encontrado para
o numero de fémeas nas raizes, sendo a palha de milheto e
torta de filtro os tratamentos que resultaram no menor na-
mero de cistos, com destaque para a torta de filtro que apre-
sentou o menor numero de cistos em relagdo aos demais
tratamentos.

Com relagdo ao nimero de ovos/cisto, foram observa-
das diferencgas significativas apenas na segunda avaliagio,
com destaque novamente para a torta de filtro que induziu
a produgdo de menor numero médio de ovos/cisto.

Os resultados, aqui obtidos, estdo de acordo com aque-
les observados em outros trabalhos descritos na literatura,
nos quais algumas gramineas estudadas apresentaram pro-

dugio de compostos quimicos com atividade nematicida.
Widmer & Abawi (2002) mostraram que a incorporagio de
palhada de sorgo, como adubo verde, resultou na redugio
de 54 % da populagio de Meloidogyne hapla, devido a
presenc¢a de um glicosideo cianogénico. Hershamn et al.
(1995), avaliando o efeito dos residuos da cultura do trigo
sobre a populagdo de H. glycines, verificaram uma redugéo
significativa da populagZo de cistos. Dias-Arieira et al. (2003)
observaram haver inibigdo da eclosdo de ovos de H. glycines
e M. javanica, quando estes eram expostos a extratos obti-
dos dos sistemas radiculares de gramineas forrageiras por
metanol e acetonas.

No presente estudo, a adigdo de residuos culturais ao
substrato também mostrou-se eficiente em reduzir a popu-
lagdo de H. glycines. A agdo dos residuos, na primeira ava-
liagdo, provavelmente ocorreu em fungéo de a maior parte
das substéncias nocivas aos nematoides terem sido produ-
zidas nos estagios iniciais da decomposi¢do da matéria or-

Tabela 1. Efeito de diferentes residuos culturais, adicionados ao substrato, sobre o nimero médio de fémeas, cistos
e ovos de Heterodera glycines em raizes de soja cultivar BRSGO Luziénia.

Tratamentos F ém,eas/g OAvos/ Cisto/100 ¢cm’ O.vos/ Pfeso de
raizes Fémea de solo cisto raizes (g)
12, Avaliagdo
Testemunha 810,00 a 240,00 a 28,20 a 251,00 ab 1,48 ab
Milheto 48400 194,80 a 5,80b 249,20 ab 1,59 ab
Torta de filtro 130,40 b 167,20 a 2,00b 54,85 a 2,76 a
Bagaco de cana 253,00 b 183,60 a 6,40 b 248,20 ab 2,11 ab
Milho 130,00 b 269,20 a 6,40 b 274,00 ab 1,49 ab
Crotalaria juncea 327,00 b 205,20 a 4,60 b 335,00 b 1,19b
CV% 76,49 186,61 108,89 49,10 38,68
2%, Avaliagdo
Testemunha 863,60 ¢ 272,13 ab 20,55 be 376,97 a 1,61a
Milheto 438,20b 391,23 ¢ 10,21 ab 326,40 a 1,55a
Torta de filtro 190,40 a 245,92 a 4,07 a 304,49 a 3,53 ¢
Bagaco de cana 1.089,50 d 277,56 ab 44,75 d 34807 a 1,67 b
Milho 438,60 b 305,16 b 21,65¢ 295,82 a 2,16 b
Crotalaria juncea 1.049,20 cd 308,44 b 13,55b 331,68 a 1,50b
CV% - 55,02 33,70 81,15 42,18 24,40

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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génica. Segundo Stirling (1991), apds a incorporagdo da
matéria orgénica ao solo ocorre a produgio de numerosas
substdncias quimicas, cuja composi¢do e concentragdo
variam ao longo do tempo. No entanto, os resultados indi-
cam que a torta de filtro teve este efeito prolongado, sendo
eficiente na redugdo da populagio de H. glycines na se-
gunda avaliagdo que ocorreu aproximadamente cem dias
ap6s a adicdo dos residuos ao solo.

O pronunciado efeito antagonista do milheto sobre a
populacdo de H. glycines, observado na primeira avalia-
¢éo, esta em acordo com os resultados de Belair ef al. (2001),
que observaram redugdo da populagdo de Pratylenchus
penetrans devido a utilizagfo de restos culturais de milheto
incorporado ao solo.

Redugdes nas populagdes de H. glycines devido & in-
corporagéo da palha de milho ao substrato, também ja havi-
am sido observadas por Riga ef al. (2000). Em razio desse
efeito, sugere-se que essa cultura possa ser utilizada em
rotagdo com a cultura da soja para suprimir a populagio
deste fitonematdide, como tem sido observado em traba-
lhos conduzidos por Noel & Max (2003).

Nos tratamentos em que se utilizou a palha de
Crotalaria juncea ou o bagaco de cana ndo foi verificado
efeito antagdnico consistente sobre a populagfio do
nematodide. Na segunda avaliagfo, inclusive, o numero de
fémeas encontrado nas raizes da soja, nestes tratamentos,
foi maior que aquele encontrado na testemunha. Alguns
autores afirmam que esta espécie de crotalaria, comumente
empregada em adubagdo verde, é hospedeira de H. glycines
(Wutke, 1993 ¢ Yorinori ef al., 1994). No entanto, no presen-
te estudo isso ndo justifica os resultados pois as plantas
nio foram deixadas vegetar. Por outro lado, Schawan er al.
(2003), usando massa verde incorporada ao solo, observa-
ram que, entre as espécies de crotalaria testadas, a C. juncea,
resultou em menores populagdes de H. glycines.

Um fator a ser considerado neste estudo ¢ que a palha
de crotalaria incorporada durante os experimentos foi pro-
veniente apenas dos ramos secos da planta que, ao contra-
rio da massa verde, pode ndo ter proporcionado efeito so-
bre o nematdide. Segundo Fassuolotis & Skucas (1969) e
Freire & Ferraz (1997), a concentragio do alcaldide
monocrotalina, substidncia nematicida, ocorre apenas em
determinadas partes desta planta, como folhas, frutos ¢
raizes, ¢ a liberagfo da mesma depende da fase de desen-
volvimento da planta. A esterilizagdo do substrato utiliza-
do, também pode ter prejudicado a agfio da crotaldria atra-
vés da eliminaco de possiveis microrganismos antagonis-
tas ao nematdide. De acordo com Quiroga-Madrigal et al.
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(1999), Rodriguez-Kébana & Kloepper (1998) e Wang et al.
(2001), a incorporagéo de C. juncea ao solo estimula o cres-
cimento da populacdo de inimigos naturais de nematdides.

O efeito acentuado da torta de filtro sobre a populagio
de H. glycines, indica a possivel presenga nesse residuo,
de certos compostos quimicos com ag¢do nematicida ou
nematostatica. Albuquerque er al. (2001) observaram redu-
¢Oes nas taxas de eclosdo de juvenis de segundo estadio
de M. incognita e M. javanica, decorrentes da exposigéo
dos ovos a extratos de torta de filtro. O fato da adigfo de
torta de filtro ter resultado em formag&o de um maior volu-
me de raizes da soja (Tabela 1), pode levar a inferir que a sua
acdo seja sobre o desenvolvimento das plantas o que, indi-
retamente levaria a certa tolerncia ao ataque de nematoides.
No entanto, no presente trabalho, as avalia¢des da popula-
cdo de H. glycines (fémeas e cistos) foram relativas ao peso
de raizes e ao volume de solo, o que eliminaria este efeito.
Portanto, acredita-se que o uso da torta de filtro de cana
possa ser mais uma medida a ser adotada em um programa
de manejo do nematdide de cisto da soja, visando manter
as populagdes desse nematdide em niveis que ndo causem
prejuizo econémico.
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