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Severidade da ferrugem da soja em funcao do suprimento de potassio e
calcio em solucao nutritiva

Jadir Borges Pinheirh Edson Ampélio Pozz#délia Aziz Alexandre PoZza&\lécio de Souza Moreita
Marcelo Carvalho Alvés

RESUMO

Entre as estratégias para o controle da ferrugem da soja cita-se a nutricao mineral equilibrada. Objetivou-se, neste
trabalho, verificar o efeito do calcio e do potassio na severidade da ferRigakogsora pachyrhigina fotossintese
potencial e na nutricdo de plantas de soja. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 25 tratamentos,
4 repeticdes e 2 plantas por repeticdo. Utilizou-se esquema fatorial 5 x 5, com 5 doses de K (4, 5, 6, 7;'8 mmol L
combinadas com 5 doses de Ca (3, 5, 71 \arhol L?). As plantas foram inoculadas no estaddoe, apds nove dias,
iniciaram-se avaliacdes da severidade da ferrugem pelas porcentagens de tecido lesionado, as quais foram transformada
em area abaixo da curva de progresso da doencga (AA@RBEM foram avaliados a fotossintese potencial e o teor
de nutrientes na matéria seca de raiz, caule e folhas. O suprimento de Ca reACH$Sa&m todas as doses de K. O
suprimento de K também reduzidACPS nas doses 5, 7 & inmol L* de CaA menorAACPS foi observada na
combinacéo das doses de 8eavimol L'de K e Ca, enquanto a mafACPS foi observada nas doses de 4 e 5 mmol
L*de K e CaAs plantas tratadas com as doses 6 e 5 mdélK e Ca e 5 e 5 mmottide K e Ca apresentaram melhor
resposta fotossintética. Com o incremento das doses de K na solucdo, houve aumento dos teores foliares de K e
reducéo linear dos teores foliares de Ca. Com o incremento das doses de Ca em solugéo nutritiva verificaram-se
aumentos nos teores desse elemento e reducéo linear dos teores de K nas folhas.

Palavras-chavePhakopsora pachyrhiznutricdo mineral, fotossintese.

ABSTRACT

Effect of potassium and calcium supplied via nutrient solution on the severity
of Asian soybean rust

A balanced mineral nutrition is among the strategies for the contAdiaf soybean rust.his work aimed to
evaluate the severity of the soybean r&dtakopsora pachyrhigithe potential photosynthesis and the nutrition of
soybean plants with different levels of K and Ca. The experiment was arranged in a randomized block design with 25
treatments, 4 repetitions and 2 plants per repetition. A 5 x 5 factorial scheme with 5 doses of K (4, 5, 6, 7,8 mmol L
combined with 5 doses of Ca (3, 5, 7, 9, 11 mmigMas used. Plants were inoculated at growth stage V4 and after nine
days weekly evaluations of disease severity were carried out using percentage of injured tissues, which were transformed
into area under the disease progress curve (AUDPCS). Potential photosynthesis and nutrient content in the root, stem
and leaf dry matter were also evaluated. The supply of Ca reAUWdREICS at all doses of K. The supply of K also
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reduced th&UDPCS at the doses of 5, 7 aridiimol L of Ca.The smallesAUDPCS was observed at the combination

8 and 1 mmol L* of K and Ca, respectivelwhile the lagestAUDPCS was observed at the doses of 4 and 5 mmol L

! of Kand Ca. The plants treated with 6 and 5 mmiabl.K and Ca and 5 and 5 mmot bf K and Ca showed better
photosynthetic response. Increasing doses of K in the solution promoted increase in K leaf contents and linear
decrease in Ca leaf levels. Increasing the levels of Ca in nutrient solution promoted an increase in the content of this
element and a linear reduction of K levels in the leaves.

Key words: Phakopsora pachyrhizimineral nutrition, photosynthesis.

INTRODUCAO (Marschner1995)Além dessa fungéo, o Ca tem papel criti-

~ S . - co na divisao e no desenvolvimento celularestrutura da
Em funcao da facil disseminacéo pelo vento, a ferru-

gem asidtica da soj@kakopsora pachizi Sydow & P parede celular e na formacao da lamela média (Malavolta,

) 2006; Epstein & Bloom, 2004; Huh@002). Muitos fungos
Sydow) pode ser encontrada em praticamente todas'as ' ;. . . . .
- . ~ e bactérias fitopatogénicas invadem os tecidos, produzin-
regiées produtoras do Brasil, causando reducdes de gct)eenzimas ectinoliticas extracelulares, como a poliga
75% na produtividade (Almeida al, 2005) A pulveriza- P ' pollg

= . B oo . lacturonase (McGuire & Kelman, 1986), a qual dissolve a
¢édo com fungicidas é a principal medida de controle ga . N

o . lamela média das plantas hospedeifaatividade dessa
ferrugem, entretanto, a nutricdo mineral pode contribuir

o X enzima é drasticamente inibida pela presenca de calcio
ara reduzir a intensidade da doenca (Mars¢ch9o5).
P ca( ¢ ) Bateman & Lumsden, 1965, Marschrig95).

Isto é, a nutricdo mineral favorece o aumento na espessu . . . .
Conhecer os efeitos desses nutrientes minerais sobre

ra da camada de cera da lamela média, e a prOOIU(;g‘oatljr?tensidade da ferrugem da soja pode auxiliar a elaborar
compostos fendlicos, dentre outros fatores (H2E92) 9 jap

oA . estratégias de manejo e, consequentemente, reduzir as
que aumentam a resisténcia das plantas as doéncas.

A . . o %ﬁ)lica(;(”)es de defensivos agricolas, o custo de producéo
deficiéncia dos nutrientes necessarios para sintetizar com-

e . . €,0 impacto ambiental. Dessa forma, o objetivo deste traba-
postos quimicos e barreiras fisicas, ao redor do ponto ﬂe L . i .
Iho foi verificar o efeito do calcio e do potéssio, em solu-

infeccdo, pode resultar em susceptibilidade do hospede]- " . .
¢ao nutritiva, na severidade da ferrugem, na fotossintese
ro (Marschnerl995).

Entre os nutrientes minerais essenciais, 0 potassi Botencial e na nutrigdo de plantas de soja.

, 0 potassio B0
célcio tém grand? importancia em respostas de de,’fes,al\ﬂﬁ\TERlAL E METODOS
plantas a fitopatdgenos (Malavolta, 2006). O potassio €
considerado um dos nutrientes de maior efeito benéfico O experimento foi instalado e conduzido em casa de
para a sanidade da maioria das espécies vegetadgetacdo do Departamento de Fitopatologia da Univer-
(Perrenoud, 1990). Esse nutriente desempenha papel fsigkade Federal de Lavras, em altitude de 918 metros, lati-
damental em muitas reagdes do metabolismo. O potasgide Sul de 2714’ longitude Oeste de 480’, no periodo
aumenta a espessura da parede celular em célulasdddevereiro a abril de 2006.
epiderme, promove rigidez da estrutura dos tecidos e re- Para produzir o inéculo, foi semeado o cultivar MG
gula o funcionamento dos estdmatos, além de contribldR-46 (Conquista), susceptivel a ferrugem da soja, direta-
para a recuperacdo de tecidos que sofreram injdrias (Hubnte nos vasos plasticos, contendo 5 kg de Latossolo
& Arny, 1985; Marschnerl995). No caso de patégenosvermelho distroférrico (df), mantendo-se 2 plantas por
biotroficos, como as ferrugens, pode ajudar a recuper@so.As plantas receberam adubagéo basica, nas seguin-
os tecidos colonizados, apds o término da infeccéo, ges doses, em mg dirP, 200 (MAP), K, 150 (KCI), S, 50
aplicacéo de fungicidas curativos ou por acéo de fatorg$,S0O,), B, 0,5 (HBO,), Co, 0,01 (CoCIH,0), Cu, 1,5
ambientais desfavoraveis ao patogeno. (CuSQ.5H,0), Mo, 0,1 (HM0oO,), Mn, 3,5 (MnSQH,0)

O Ca pode afetar a incidéncia ou a severidade de doZn, 5,0 (ZnSQ7H,0), conforme sugestao de Malavolta
encas de plantas de duas maneiras. Primeiro, porque dd®80) para experimentos em vasos conduzidos em casa
tribui para a estabilidade de biomembranas; assim, sd® vegetacidd\os 35 dias apos a engéncia, as plantas
baixos teores de Ca, had aumento do efluxo de compostogam inoculadas com suspensédo de 1 mg de uredinios-
de baixo peso moleculatomo agtcares, do citoplasmaporos deP. pachyhizi/ml de agua + tween 20 a 0,05%,
celular para o apoplasto, favorecendo os fitopatdgenagreparada no momento da pulverizacaal€y1985)A
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inoculagédo foi realizada na face inferior dos foliolos j&eis avaliacdes, calculou-se a area abaixo da curva de
completamente expandidos. Em seguida, as plantas forarogresso da doenca em cada tratamento (Shaner &
cobertas com saco plastico, com o intuito de promovEmney 1977).
camara Umida, por 12 h. Essas plantas foram mantidas emAo término das avalia¢des, as folhas, os caules e as
casa de vegetacdo para a coleta de uredinidsporosyaiges foram lavados em agua destilada, acondicionados
quais foram armazenados em nitrogénio liquido €6 separadamente em sacos de papel e secos em estufa, a
para inoculagéo. 60°C, até atingirem massa constante. Procedeu-se a pesa-
As plantas de soja do cultivar MG BR-46 (Conquistagem e a moagem de caule e folhas, separadamente, e a
para o cultivo em solucao nutritiva, foram semeadas guesagem das raizes. Em seguida, determinaram-se os teo-
vermiculita. Ap6s a emeagéncia, as plantulas foramres de célcio e de potassio, por digestéo via seca de cada
transferidas para bandejas com capacidade para 10 L, camostra de caule e folhas, seguindo metodologia descrita
tendo solucao basica de Hoagland (Hoaglan&r®n, por Malavoltaet al (1997)As concentracdes de Ca e de
1950), a 50% da forga ibnica e sob aeracgédo continua, r&aforam determinadas por espectrofotometria de absor-
lizada com o auxilio de um conjunto compreskitasato ¢ao atdmica e de chama, respectivamente.
e mangueiras, onde permaneceram por 10 dias para adapA fotossintese potencial foi determinada pelo método
tacado.Apés esse periodo, as mudas foram selecionadi#esevolucdo do oxigénio, utilizando-se camara de Clark de
por tamanho e transplantadas duas mudas por recipiefatge gasosa (Hansatech), com eletrodo de oxigénio
plastico com capacidade para 3,5 L, pintados com tind@oplado a uma caixa de controle de fluxo elétrico
reflexiva, contendo solugcéo de Hoagland modificada p@iHansatech), seguindo a metodologia utilizada por Delieu
Tuite (1969): N (15 mmolB), P (1 mmol t}), K (6 mmol L & Walker (1983), com as seguintes altera¢des: solugdo de
1), Ca (5 mmol E), Mg (2 mmol '), S (2 mmol ) e comos  KCl saturada e NaHC{1 mol L?). As medic6es foram
micronutrientes: B (4gmol.L*), Cu (0,3umol.LY), Fe (89,6 realizadas a temperatura de°Z2e 1.200 imol rhsde
pumol.LY), Mn (12,6umol.L%), Mo (0,1umol.LY), Zn (1,3 densidade de fluxo de fétons fotossinteticamente ativos
umol.LY), a 100% da forca idnica, com os devidos tratd DFFFA). A determinacédo do volume da camara foi reali-
mentos, recebendo aeracdo constante. Os tratamerdaga com método de injegao (DelieWalker, 1981). Como
consistiram em cinco doses de K (4, 5, 6, 7 e 8 mmjpl L fonte de DFFE, utilizou-se uma lampada de halogénio e
combinadas, em esquema fatorial, com cinco doses ded@eontrole foi realizado por quantdmetro, acoplado a um
(3,5,7,9 e 11 mmold). O delineamento experimental porémetro (modelo 1600M; LI-COR, Lincoln.Neb). Para
utilizado no ensaio foi o de blocos casualizados, com 2ada tratamento, foram realizadas trés determinacdes
tratamentos (fatorial 5X5) e 4 repeticdes, sendo cada refmtossintéticas (repeticdes), sendo cada repeticdo cons-
piente plastico, com duas plantas, considerado uma utiitiida por 1 folha por planta, do terco médio, da qual
dade experimental. retirou-se disco foliar de 10 ém
Trés vezes por semana, realizou-se monitoramento do O monitoramento da temperatura e da umidade relati-
pH da solucao nutritiva, mantendo-o entre 5,0 e 5,5 conva do ar na casa de vegetacao foi realizado durante toda a
adicdo de HCI 0,1 mol:Lou NaOH 0,1 mol.Lt. Quando conducéo do ensaio, com termoigrografo, localizado em
necessario, o volume dos vasos foi completado com agalarigo climatoldgico.
deionizadaA troca da solucgdo nutritiva foi realizada nos A analise de variancia e o ajuste de modelos, cujos
diferentes tratamentos, quando a condutividade elétrimssultados foram significativos, no testecBnsideran-
atingiu 30% do valor inicial (Pozza, 1999). do-se significancia fixada em 5%, foram realizados com o
A inoculacdo das plantas foi realizada no estadjgrograma Sisvar- versédo 4.6 (Build 6.1As variaveis
V4 com suspensdo de 2,0 xX*1@edinidsporos miem quantitativas foram submetidas a anélise de regressao
dois pares de folhas trifolioladas, na face inferior dgsolinomial. Em seguida, foram plotadas as curvas e as
foliolos. A seguir as plantas foram cobertas com sacuperficies de resposta, com seus respectivos cortes. Os
plastico por 12 h, sob temperatura de 22,4 °C, em cggatos de maximo e, ou, de minimo, foram obtidos a partir
de vegetacao. da derivada de primeira ordem de cada equacao, as quais
Nove dias apés a inoculacgéo, iniciou-se a avaliacdoram igualadas a zero.
da doenca (estadio V6 — 52 folha trifoliada completamen-
te desenvo!wda). F0|_avaI|ac_ia a~sever|da_1de da ferrugeﬁESULTADOS E DISCUSSAO
sendo realizadas seis avalia¢gbes, em intervalos sema-
nais.A severidade foi quantificada pela porcentagem de As condi¢cdes ambientais duramsteondugéo do ex-
tecido lesionado, de acordo com a escala de Bromfigdérimento foram favoraveis ao progresso da ferrugem em
(1984), em foliolos centrais de trifolios do terco médicasa de vegetagéo. Observaram-se umidade relativa e tem-
das plantas. Para isso os foliolos foram marcados, e, apésatura média, durante todo experimento, de 71,2% e 25°C,
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respectiamenteAs temperaturas médias maximas e mé 1;’(‘)’ 100
dias minimas foram de 30,4°C e de 19,7°C, respectivamy ¢,
te (Figura 1). Segundo Reis & Bresolin (2004), para que S 40

40
desenvolva epidemia severa é necessario periodo 20 ‘E'E‘E.E‘E‘E‘ 20

o ®
S o
UR (%)

. . 0 - | | | | | | Fo
molhamento foliar de, aproximadamente, 10 horas por ¢ S S & s S
$§ < \.@% \'6\% \«@b \.@‘b' \‘@‘b \6\%
e temperaturas de 18°C a 26T€@mperaturas acima de DA N O S
30°C e abaixo de 15°C e seca retardam o progresso Dias
doenca. Portanto, as condigBes consideradas favoray ~—m—TMi. &« TMa. e TMe. X HMe.

ao progresso da epidemia, por esses autores, foram atgfra 1. Variagéo da temperatura (T) e da umidade relativa do
didas nesse experimento, exceto para a temperatura médi@R) em casa de vegetacao, durante conducéo do ensaio.

maxima, a qual poderia ter atrasado o progresso da doen-
ca. Entretanto, Kochman (1979), em estudo sobre o Pz — 88,0883+10,2057Ca-6,0919K-l,3745K2
gresso da ferrugem da soja, com diferentes regimes
temperaturas, em casa de vegetacéo, concluiu que a
rugem da soja progride numa ampla faixa de temperatu
e considerou a faixa de 17°C a 27°C como a mais favoray
Além disso, observou-se nesse experimento, alta seve
dade da ferrugem em alguns tratamentos

Para area abaixo da curva de progresso da severid g0
(AACPS) da ferrugem asiética, houve interacdo entre
doses de K e Ca (Figura 2). O suprimento de Ca reduzin 70
AACPS em todas as doses de K. O suprimento de K ta%
bém reduziu AACPS, nas doses 5, 7 8rhmol L* de Ca. :E
Dessa forma, o K reduziuAACPS somente quando o 30
suprimento de Ca foi adequado, isto €, nas maiores do
de Ca adicionadas. Quando esse suprimento € baixc 77
adicdo de K aumenta ®ACPD, confirmando teorias
sugeridas por Malavolta (1980), Poetal, (2001) e Garcia
Junioret al, (2003).

A menolAACPS (22,63) foi observada na combinagé <y
das doses de 8 e 11 mmadide K e Ca, respectivamente,
enquanto a maigkACPS (99,88) foi observada nas dosegigyra 2. Area abaixo da curva de progresso da severidade da

de 4 e 5mmol de K e Ca, respectivameneporcenta- ferrugem asiatica, em funcéo das doses de potassio e calcio
gem de reducdo dRACPS em decorréncia da interagacplicadas em solugéo nutritiva.

potéssio-calcio, em relagdo as menores doses combina-

das, foi de 86,65%. Essa reducéo da severidade da fetyém foi observada na maior quantidade de K adicionado
gem da soja também foi constatada por Balaetial  ao solo (140 kg hede K), com redugéo de 71,84 a 70,63%,
(2006), em vasos com solo em casa de vegetagdo, em fums estadios de desenvolvimento da cultura, V2 e R5,
¢ao de doses de potassio (0, 35, 70 e 140 Kpgeéhde respectivamente. Na adubacéo equilibrada entre P e K,
fésforo (0, 42,5, 85 e 170 kg'HaOs autores observaramhouve menor severidade da ferrugem. De forma geral, o
influéncia mais pronunciada do K, em relagdo a,@oP fornecimento equilibrado de potassio a planta diminui a
baixa severidade e taxa de progresso da ferrugem. Comnina@déncia de doencas, em razdo do aumento da resistén-
experimento foi realizado em solo, a maior solubilidade doa a penetragdo e desenvolvimento de alguns patégenos.
K nesse ambiente tornou este nutriente mais facilmerd&m de aumentar a espessura da parede cedypatas-
absorvido pelas raizes do que,mRjual reage com as sio proporciona maior rigidez dos tecidos, regulacéo fun-
particulas do solo, tornando-se menos disponivel na sienal dos estdmatos e promove a rapida recuperacao dos
lucdo do solo. Esse fato ndo pdde ser verificado nesezidos que sofreram injdria (Huber &rny, 1985;
experimento, por este ter sido realizado em solu¢éo nutarschner1995; Bassetet al, 2007). O uso da fertiliza-
tiva, na qual todos os nutrientes adicionados encontrag&o adequada em K, aliado a resisténcia varietal, a técni-
se disponiveis para serem absorvidos pelas plantas. Eas culturais e de protecdo de plantas, reduziu linearmente
tretanto, como o patossistema é semelhante, algunmasivel da incidéncia da queima foliar da s@arcospora
comparacdes podem ser feitas entre os experimentos, paksichii (T. Matsu & Tomoyasu) Chupp.), segundo &b
semelhante a este, a menor severidade da ferrugem tam¢1993). O aumento das doses de K de 0 para 600'kg ha

+0,0658CaK+0,0002Ca> R*=0,77

110

50 .
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de K,O reduziu em 21,67 % a incidéncia, embora ndo tenhespeitando a quantidade ideal de K no contetdo celular
sido observada relacdo com outros nutrientes. inibe drasticamente a acao de enzimas pectoliticas produ-
Existem relatos do efeito do K também em outrozidas por muitas doencas de etiologia flngica, cuja fun-

patossistemasg intensidade da cercosporiose do cafeezdo € dissolver a lamela média da parede celikam
ro (Cercospora coffeicolBerkeley & Cooke) foi influen- disso, na propria lamela média, na superficie externa da
ciada pelo suprimentode K (1, 3,5e 7 mmble.Ca (2,4, membrana plasmatica, no reticulo endoplasmatico e nos
6 e 8 mmol ) em solugdo nutritiva (Garcia Jun&tral.,  vacuolos, sdo encontradas altas concentracdes de Ca,
2003).A menor area abaixo da curva de progresso do totmprovando o envolvimento desse elemento na integri-
de lesdes (AACPTL) foi obtida com as doses 7 mmol Ldade dos tecidos vegetais (Marschi®95; Malavolta,
de K e 6,35 mmol tde CaA reducdo dAACPTLcomo 2006; Garcia Juniat al, 2003).
aumento das doses de Ca, da mesma forma que nestéNa avaliacdo da fotossintese potencial, os tratamentos
experimento (Figura 2), evidenciou a importancia dessem melhor resposta fotossintética a intensidade luminosa
nutriente na constituicdo da lamela média celular foram os de 6 e 5 mmotide Ke Cae 5e 5 mmotlde K e

Para a severidade da murcha-de-curtobacteriu@a, respectivamente. Para os demais tratamentos, néo
(Curtobacterium flaccumfacienpv. flaccumfaciens houve diferengas significativas (Figura 3). Esses trata-
(Hedges) Collins & Jones) em feijoeiro em casa de vegetaentos com maior resposta fotossintética apresentaram
¢éo, Theodoro & Maringoni (2006), avaliando o efeito deambém os maiores valores de severidade (2,82 e 2,57%
doses de K (45, 67,5, 90, 112,5 e 13b&igle KO), verifica- ~ de tecido lesionado, respectivamente) em relagéo aos de-
ram que nao houve influéncia das doses de K na area abanas (1,72; 1,19 e 0,71% de tecido lesionado, para7 e 7; 8
da curva de progresso da doemgpesar de o K ser fre- € 9; 8 el mmol L de K e Ca, respectivamentd)maior
guentemente associado a reducao da intensidade de déetossintese potencial, observada nos tratamentos com
¢as de plantas, esse efeito ndo pode ser generalizado, p@gr porcentagem de severidade, pode ser decorrente
pode variar em funcao da sua disponibilidade no solo e da efeito compensatério, ou seja, como o patégeno é
interacéo com outros nutrientes, das condicdes ambienthistrofico, ndo rompe a membrana celular durante a colo-
da susceptibilidade da planta e do patégeno envolvido. Outigacdo, houve aumento na fotossintese para compensar
aspecto é que, segundo Marschner (1995), o efeito do Kaninfeccéo, para atender tanto as necessidades do meta-
reducéo de doencas ocorre em plantas com deficiéncia desismo das células dos vegetais quanto as do patégeno.
se nutriente, podendo ndo ser notado em plantas suficie®eK, em niveis adequados, regula a abertura e o fecha-
mente nutridas com K, mesmo com o0 aumento da adubag&iento dos estdmatos nas células-guarda e a turgidez do
Assim, na maioria dos casos, o efeito do potassio esta cmeido, criando condicdes favoraveis para as reacdes da
finado a faixa de deficiéncia. Em plantas deficientes, a sinfetossintese e outros processos metabdlicos (Sfredo &
se de compostos de alto peso molecular (proteinas, amid@emizzi, 1990)A maior taxa fotossintética, observada em
celulose) é impedida e acumulam-se compostos organig@dantas com maior severidade de ferrugem, também pode
de baixo peso molecular (Malavolta, 2006). Na faixa de defiger justificada pelo estimulo inicial que a doenca causa na
éncia, a elevacgdo no suprimento de potassio leva ao decptanta. De acordo com Pascholati & Leite (1995), ocorre
cimo no conteldo de compostos organicos de baixo pasn aumento da atividade fotossintética no inicio do pro-
molecular e aumenta o desenvolvimento da planta até gesso da doencga, por um periodo reduzido, seguido, in-
ponto maximo, em que o aumento adicional no nivel de peariavelmente, pela reducéo da taxa de fotossintese, por
tassio ndo tem efeito substancial nos compostos organicasisa do aumento do surgimento de areas cloréticas.
(Marschner1995) e, provavelmente, também néo afeta a re-
sisténcia da planta aos patégenos

Em relacdo ao Ca, Edgingtonv8alker (1958) relata-

~ 257
~ ) = g 204
ram a reducdo da severidade de doencas com a utiliza § 154

a
a
b b

desse nutriente. Esses autores estudaram o efeito do 3 10 b b
cio, em solug&o nutritiva, na murchafdesariumem plan- E |
tas de tomate, e verificaram reducdo na severidade ~ 3
doenca com o0 aumento da concentracdo desse nutrie 0 ' ' ' ' ‘

~ , 4,3 55 6,5 7,7 8,9 8,11
na solucéo, de 5 para 500 mg Corden (1965) também @3 63 63 (77 ) @9 &1

Doses K e Ca (mmol L")

observou comportamento semelhante no mesmo patossis-

tema. Segundo o autaas reduzidas concentracées dgigura 3. Fotossintese potencial de plantas de soja inoculadas
' com esporos de pachyhizi, em fungdo de doses de potassio e

2 i i 3
Ca* presentes nos tecideggetais ndo foram Capazes.ycio (K, Ca) em solucgédo nutritiva. Média seguidas da mesma

de inibir a atividade da poligalacturonase, produzida peléra nao diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de
patégenoA presenca de cétions €ano tecido foliay  probabilidade.
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Também, como regulador mével da atividade de enzimasgcompeti¢éo entre cations e destacando a menor influén-
0 K esta envolvido essencialmente em todas as func@és do Ca sobre o K, comparada a do K sobre o Ca.
celulares, incluindo fosforilagé@o, sintese de proteinas, Essaredugédo pode ser explicada pela competigdo, en-
translocacéo, reducéo de nitratos e fotossintese. O nitrel estes dois cations, pelo mesmo sitio de absor¢éo das
equilibrado de K pode ter induzido o espessamento da paizes. O equilibrio entre os nutrientes K e Ca € importante
rede celularo acumulo de aminoéacidos e a producdo dea nutricdo das plantas, verificando-se o antagonismo
novos tecidos; entretanto seriam necessarias mais investitre eles, pois o desequilibrio de concentragao provoca
gacdes com microscopia eletronica de varredura para canfluéncias reciprocas em termos de disponibilidade no
provar essa hip6tese. Com maior densidade estomatisalo, absorcéo e translocacao na planta (Garcia Jimior
ocorreu maior assimilagéo de C@vorecendo de maneira al., 2003; Malavolta, 2006; Marschn&g95).
positiva a fotossintese potencial. Este nivel depende daOs teores de K nos tecidos do caule e das folhas fo-
disponibilidade de Mg e de Ca (Hup2002) presentes em ram afetados, significativamente, com o incremento das
doses adequadas nestes tratamentos. doses de K. No caule, observou-se aumento no teor de K,

Para matéria seca das raizes, caule e folhas, ndo hoam o incremento das doses desse elemento na solucao
ve diferencas significativas na interag@o potassio-cdFigura 6A). Comportamento semelhante foi observado
cio. Também néo se observou efeito isolado das dosess folhas, em que houve ligeiro aumento linear no teor
de K e Ca para essas variaveis. Segundo Sfredo & PanideiK, com o incremento das doses desse elemento de 4
(1990), o ponto de maior acimulo de matéria seca grara 8 mmol ! na solucéo (Figura 6B). O K no solo é
plantas de soja ocorre aos 96 dias apos emergénciaiaeilmente lixiviado, podendo haver falta desse nutriente
neste ensaio, as plantas foram colhidas aos 52 dias apdsfornecimento na época inadequada. Por outro lado, o
a montagem do experimento (estadio R2-R3), ndo ati@a € pouco moével no solo, sendo fornecido via calcério, o
gindo o periodo no qual o crescimento é aceleNdelo- qual nem sempre é incorporado devidamente, promoven-
tura (1987) também néo verificou respostas significatéo ainda um maior desequilibrio entre esses cations e fa-
vas da soja com relacdo a altura das plantas e a prodorecendo o aumento da ferrugem asiatica.
¢do de matéria seca das folhas e dos caules, quanddO antagonismo entre Ca e K também foi observado
diferentes doses de K (117, 234 e 351 mg)d@a (100, por Oliveiraet al. (2001), no periodo de florescimento da
200 e 300 mg.drf) e Mg (24, 48 e 72 mg dfhforam soja. Os teores de K, Ca e Mg nas folhas foram influenci-
aplicadas no substrato. Nesse trabalho, as plantas &dos significativamente pela aplicagdo de Ca. Enquanto
ram colhidas no estadio recomendado para realizar @steores de Ca e Mg foram aumentados, o teor de K foi
analises quimicas foliares. Provavelmente, se elas tives-
sem sidp colhidas mals tar.de, poderiam te,r ;ido obser- ] y = 14189 + 0,204 - 0,0089x2 A
vadas diferencas significativas para a matéria seca. R2=098

Apesar da elevada exigéncia em K, existem pouct 25 - ’
trabalhos nos quais se observaram respostas a adubé;, ) i_/‘/-‘/."_‘
potassica, em relacdo a matéria sAsaim, a resposta ao g
K na producéo vegetativa, geralmente, ocorre em solS 13
com reduzida disponibilidade do elemento. Contudo, pr 1 A
causa da grande capacidade da soja em extrair K do st 05 ‘ . . .
a producédo de material seco pode néo ser ampliada g 3 5 7 9 11
adubacéo potassica, mesmo naqueles solos com redu: Doses de Calcio (mmol L)
disponibilidade do nutriente (Rosoleral, 1993).

O teor de Ca no caule e nas folhas apresentou resp
tas semelhantes, com o incremento das doses de Ca. 1
ve aumento no teor desse cétion no caule e folhas,
acordo com incremento das doses de Ca (Figire 4 o 141
B). Esse resultado era esperado, pois, aumentando-sr, ¢
doses de Ca na solucdo nutritiva, aumentou-se o teg 1
desse elemento nas folhas e no caule. 61

A elevacdo das doses de K em solugdo nutritivared . . . .
ziu em 26,4% os teores de Ca nas folhas (Figura 5A), ini 3 5 7 9 11
cando a competicdo entre esses cations. Doses de Potassio (mmol L)

A elevacao das doses de Ca em solugao reduziu &fura 4.Teor de célcio no caule (A) e nas folhas (B) de plantas
16,4% os teores de K nas folhas (Figura 5B), confirmandie soja em fungéo das doses de calcio em solug&o nutritiva.

y = 1,7206 + 2,308x - 0,0946x> B
R?=0,99
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y= 18,206 - 0,954x A relacdo Ca/K na solugéo externa. Sempre que a relagéo é
~ R*=0,74 alta, ha antagonismo e a absorcao de K diminui.
» .
~ ~
2 * CONCLUSOES
<
S

A severidade da ferrugem reduziu-se com a elevacéo
'5 % ' . do suprimento de Ca e com as maiores doses de K, sendo
Doses de Potéssio (mmol L) influenciada pela interagéo potassio-calcio.
Os tratamentos que apresentaram melhor resposta
fotossintética foram aqueles com 6 -5 e 5 - 5 mmald K

~3
oo

] y=5,847-0,117x

R2=0.73 B -Ca,respectivamente.
~ 04 As doses isoladas de Ca e K influenciam nos teores
B 4 .\’\‘\c\’ desses elementos na matéria seca do caule e das folhas.
2 Os teores foliares de Ca e de K foram reduzidos pela
# 24 adicdo de K e de Ca, respectivamente, a solucao nutritiva,
0 . | . | corroborando {Jl_hipc')tese de antagonismo ou competicao
3 5 7 9 1] entre esses cations.

Doses de Potassio (mmol L)

Figura 5. Teor de calcio em funcéo das doses de potassio (A)'%EFERENCIAS

teqr de potéssio em fung:e:lo das _d_oses de calcio (B) em plamaﬁﬁlﬁeidaAMR, Ferreira LR Yorinori JT, Silva JFV HenningAA,
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=. 24 -

10 yz 0,1693x " +2,8204x - 3,8597 A Balardin RS, Dallagnol LJ, Didoné HNavarini L (2006) Influ-
8- R°=0,99 éncia do Fosforo e do Potassio na Severidade da Ferrugem da
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ol 6: 467.
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