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TRATAMENTO DE SEMENTES COM FOSFITO DE MANGANES E
ENXOFRE: EFEITOS NA SOJA E NO DESENVOLVIMENTO DE
FITOPATOGENOS

RESUMO GERAL- Com o crescimento da populacdo mundial e com as possiveis
alteracOes climaticas que poderdo ser observadas nas proximas décadas, surgem grandes
preocupacOes relacionadas ao sistema produtivo da soja, tornando-se necessario 0
desenvolvimento de técnicas que promovam sua sustentabilidade. O tratamento de
sementes tem grande potencial a ser desenvolvido na cultura da soja, sendo utilizado
com o objetivo de promover protecdo inicial as plantas contra varios organismos
fitoparasitas e estresses ambientais, além de proporcionar em alguns casos efeitos
fisioldgicos que favorecem o aumento de producdo de grdos. Sendo assim, visou-se
utilizar o fosfito de manganés e enxofre (FMnS) no tratamento de sementes e avaliar
seus efeitos na soja e no desenvolvimento de fitopatdgenos. Os experimentos foram
realizados na unidade 2 da Universidade Federal da Grande Dourados, junto ao
Laboratorio de Microbiologia Agricola e Fitopatologia FCA-UFGD localizada no
municipio de Dourados - MS. Avaliou-se a germinacao, emergéncia, desenvolvimento
inicial, nodulacdo e comportamento sob estresse hidrico de plantas oriundas de
sementes tratadas com FMnS isolado ou em associacao com fungicidas. Também foram
realizados experimentos visando verificar o efeito in vitro do FMnS sobre os fungos
Sclerotinia  sclerotiorum,  Rhizoctonia solani, Colletotrichum truncatum e
Macrophomina phaseolina e no tratamento de sementes na presenga de C. truncatum e
S. sclerotiorum. Concluiu-se que o uso do FMnS no tratamento de sementes apesar de
afetar a emergéncia das plantas, promoveu incremento na massa seca da parte aérea,
massa seca do sistema radicular e area radicular de plantas mantidas em condicGes
ideais de disponibilidade de 4gua; ndo apresentou efeitos deletérios a simbiose da planta
com bactérias noduladoras; promoveu controle in vitro de S. sclerotiorum, R. solani, C.
truncatum e M. phaseolina; e promoveu menor incidéncia de C. truncatum e S.

sclerotiorum em plantulas de soja.

Palavras chaves: Glycine max; Bradyrhizobium japonicum; Sclerotinia sclerotiorum;
Rhizoctonia solani; Colletotrichum truncatum; Macrophomina phaseolina; Déficit
hidrico;



SEED TREATMENT WITH MANGANESE AND SULPHUR PHOSPHITE:
EFFECTS ON SOYBEAN AND DEVELOPMENT PATHOGENS

GENERAL ABSTRACT - With the growing world population and possible climate
change that can be observed in the coming decades, there are major concerns related to
the production of soybean system, making it necessary to develop techniques that
promote sustainability. Seed treatment has great potential to be developed in soybeans
and is used in order to promote initial protection of plants against various plant parasites
organisms and environmental stresses, as well as providing in some cases physiological
effects that promote grain production increase . Thus, the aim was to use of manganese
and sulfur phosphite (FMnS) for seed treatment and evaluate its effects on the
development of soy and plant pathogens. The experiments were performed in Unit 2 of
the Federal University of Grande Dourados, with the Agricultural Microbiology
Laboratory of Phytopathology FCA-UFGD located in the municipality of Dourados -
MS. We evaluated the germination, emergence, early development, nodulation and
behavior under water stress of plants grown from seeds treated with isolated FMnS or in
combination with fungicides. We also performed experiments in order to verify the in
vitro effect of FMnS on fungi Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solani,
Colletotrichum truncatum and Macrophomina phaseolina and seed treatment in the
presence of C. truncatum and S. sclerotiorum. It was concluded that the use of FMnS
seed treatment although affect plant emergence, promoted increase in shoot dry weight,
dry weight of root and root zone of plants grown in ideal conditions of water
availability; no deleterious effects to the plant symbiosis with bacterium nodulation;
promoted in vitro control of S. sclerotiorum, R. solani, C. truncatum and M. phaseolina;
and promoted a lower incidence of C. truncatum and S. sclerotiorum on soybean

seedlings.

Key words: Glycine max; Bradyrhizobium japonicum; Sclerotinia sclerotiorum;

Rhizoctonia solani; Colletotrichum truncatum; Macrophomina phaseolina; water stress;



INTRODUCAO GERAL

A agricultura mundial enfrentara nas proximas decadas grandes desafios
relacionados & producdo das suas principais “commodities”. A demanda mundial de
alimentos exigira dos agricultores um aumento de cerca de 60% da producéo observada
no globo terrestre nos ultimos anos, devido ao crescimento populacional da maioria dos
paises (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION, 2014).

Outro fator preocupante a ser considerado sdo as possiveis mudancas climaticas
provocadas pela atividade humana na Terra. Estimativas sugerem um aumento na
temperatura global de 2 a 4°C até o ano de 2050, o que implicard em grandes impactos
negativos & producdo de diversas culturas, devido ao aumento dos periodos de estiagem,
extremos climaticos e ciclones tropicais, além da diminuicdo da precipitacdo anual.
Culturas de importancia como a soja (Glycine max (L.) Merril) e o trigo (Triticum
aestivum L.) poderdo sofrer decréscimos em suas producGes anuais de até 70 e 50%
respectivamente, caso solucdes ndo sejam tomadas para minimizar estes fatores
agravantes (WORLD BANK GROUP, 2014).

Esta problematica exigird dos pesquisadores, técnicos e agricultores grandes
esforcos no intuito de melhorar as técnicas produtivas, visando maiores producoes,
maior protecdo as culturas contra as intempeéries climaticas e menores impactos

ambientais.

Atualmente a soja destaca-se como a cultura oleaginosa de maior importancia
para o Brasil, com a safra de 2013/2014 atingindo 86,1 milhGes de toneladas de grdo
produzidos (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2014), ficando
apenas atras dos Estados Unidos com producédo estimada de 91,4 milhdes de toneladas,
nesta mesma safra (UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE, 2015). A
producdo da soja poderia ser ainda maior, no entanto, varios fatores limitam o
rendimento da cultura, dentre estes, as doencgas causadas por fungos, bactérias, virus e
nematoides ficam em evidéncia, ocasionando perdas anuais estimadas em 15 a 20% da
safra, podendo em alguns casos chegar a 100%, sob condicGes favoraveis ao patdgeno
(EMBRAPA, 2013).



Os patogenos podem parasitar praticamente todos tecidos das plantas de soja, em
todas as suas fases de desenvolvimento, causando problemas diminui¢do do vigor ou
morte, até perdas totais da producédo da cultura. Grande parte desses agentes etioldgicos
sdo fungos encontrados no solo e restos culturais e/ou sendo introduzidos nas areas de
cultivo através das sementes (EMBRAPA, 2005). Neste contexto, os fungos Sclerotinia
sclerotiorum, Rhizoctonia solani, Colletotrichum truncatum e Macrophomina
phaseolina, sdo patdgenos de grande importancia para a cultura da soja no Brasil, sendo
de maior ou menor relevancia de acordo com cada regido do pais e sua respectiva

caracteristica ambiental e de cultivo.

Os efeitos negativos causados por estes fungos a produtividade da soja podem
ser minimizados com a utilizacdo do manejo integrado de doencas, envolvendo desde
técnicas de manejo cultural ao uso de pesticidas. Dentre estas técnicas, o tratamento de
sementes pode promover controle sobre estes patégenos quando associados as sementes
e/ou solo. Segundo Menten e Moraes (2010) tratamento de sementes consiste na
aplicacdo de processos fisicos ou substancias (quimicas, bioldgicas e bioquimicas) que
favorecam o crescimento e desenvolvimento da planta, através da eliminacdo e/ou
protecdo de possiveis patdgenos presentes na semente, ou em sua fase inicial de
desenvolvimento no campo. A adocdo deste método de combate a patdgenos
proporciona melhores estandes, atraso no inicio de epidemias e maior rendimento das
plantas. Além desses varios beneficios, o custo da aplicacdo desta técnica é baixo,

representando de 0,5 a 1% do custo total de producéo.

Outra caracteristica de interesse promovida pelo tratamento de sementes esta
relacionada a efeitos fisioldgicos benéficos as plantas, favorecendo varios fatores como
0 incremento da massa, maior resisténcia a periodos de estiagem, estimulando ao seu
sistema de autodefesa, entre outros (CROP LIFE FOUNDATION, 2013).

Os beneficios promovidos pelo uso do tratamento de sementes tém estimulado
cada vez mais sua adocdo pelos agricultores. Esta crescente demanda praticamente
dobrou o faturamento do mercado global deste tipo de agroquimico, em um intervalo de
seis anos, de acordo com registros feitos entre 2002 e 2008 (MUNKVOLD, 2009).
Atualmente o mercado brasileiro de fungicidas registrados para o tratamento de
sementes pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento dispde de 30

produtos, sendo 20 destes recomendados para a cultura da soja (BRASIL, 2015).



Seguindo essa tendéncia, formulacgdes a base de fosfito utilizadas em aplicac6es
na parte aérea da planta como adubo foliar, visando além de disponibilizar nutrientes,
combater patogenos atraves de seu efeito fungistatico e ativador da defesa da planta
(ARRUDA, 2014; GARBELLOTO et al., 2009; MCGRATH, 2004; LOBATO, et al.,

2010), apresentam possivel potencial para serem utilizadas no tratamento de sementes.

O fosfito € um sal de metal alcalino obtido a partir de &cido fosforoso,
geralmente associado a nutrientes. Apesar de conter moléculas de fosforo em sua
constituicdo, ndo é metabolizado pela planta, ndo sendo utilizado como fonte de
nutriente (MCDONALD et al., 2001). Sua funcédo principal esta relacionada ao auxilio
no controle de fitopatégenos (THAO e YAMAKAWA, 2009), sendo recomendado para
0 manejo integrado de plantas, de forma complementar ao uso de pesticidas e/ou em sua
substituicdo em parte das aplicacdes, buscando minimizar os problemas com toxidez e
diminuir o custo de producdo (LOBATO et al., 2008).

Seus efeitos contra patdégenos sdo caracterizados pela inibicdo da fosforilacédo
oxidativa de oomicetos como Phytophthora infestans, acdo fungistatica sobre fungos
retardando seu crescimento micelial e suprimindo sua germinacao e esporulacdo. Além
disso, de forma indireta, pode auxiliar a ativacdo dos mecanismos de defesa da planta
(MCGRATH, 2004; GARBELOTTO et al., 2009; LOBATO, et al., 2010).

Outra caracteristica de interesse do uso do fosfito esta ligada ao seu maior tempo
ativo na planta, quando comparado a outros pesticidas, por ser de dificil metabolizacédo
pela planta (BRUNINGS et al., 2013). Devido a estas caracteristicas, 0 emprego do
fosfito no tratamento de sementes pode vir a apresentar potencial no controle de fungos
fitopatogénicos associados as sementes e presentes no solo, entretanto, informacdes

relacionadas a esta interacdo sdo incipientes.

O produto comercial Ultra Sannity® é constituido por um complexo mineral a
base de fosfito de manganés e enxofre, registrado como fertilizante foliar (BRASIL,
2015), indicado para disponibilizacdo de nutrientes a plantas e estimulagdo de sua
autodefesa, promovendo maior sanidade e resisténcia da planta a enfermidades
(SPRAYTEC, 2014). Este agroguimico a base de fosfito apesar de ja utilizado
comercialmente na aplicacdo foliar, até 0 momento tem seus efeitos no tratamento de
sementes desconhecidos, demandando assim, de pesquisas relacionadas a sua interacdo

com as sementes, plantulas e patdgenos. Nesse intuito, o presente trabalho teve como



objetivo avaliar os efeitos promovidos pelo tratamento de sementes de soja com fosfito
de manganés e enxofre na soja e na supressdo de fungos fitopatogénicos, buscando
promover o desenvolvimento e aprimoramento de novas técnicas de cultivo, que
maximizem a produtividade da soja, minimizem 0s custos e atenuem 0s impactos ao

ambiente.
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CAPITULO |

TRATAMENTO DE SEMENTES COM FOSFITO DE MANGANES E .
ENXOFRE: EFEITOS NA GERMINACAO, CRESCIMENTO E NODULACAO
DA SOJA

RESUMO - A utilizacdo de sementes constitui-se em um importante método de
propagacdo das culturas agricolas de importancia mundial. Neste contexto, o
desenvolvimento de agroquimicos utilizados no tratamento de sementes que permitam
preservarem o seu potencial genético durante o armazenamento e/ou expressa-lo apés a
semeadura, € cada vez mais necessario. O fosfito de manganés e enxofre (FMnS) é um
adubo foliar que além de fornecer nutrientes as plantas, promove o controle de
patdgenos, entretanto, os efeitos de sua utilizacdo no tratamento de sementes ainda sao
desconhecidos. Sendo assim, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do tratamento
de sementes com FMnS (Ultra Sannity®) isolado ou em associagdo com fungicidas,
sobre a germinacdo, crescimento e nodulacdo da soja em condicGes de presenca e
auséncia de déficit hidrico. Os experimentos foram conduzidos na Unidade 2 da
Universidade Federal da Grande Dourados, em casa de vegetacdo e na &rea
experimental do Laboratério de Microbiologia Agricola e Fitopatologia FCA-UFGD,
localizado no municipio de Dourados — MS. Foram realizados experimentos que
avaliaram o efeito do tratamento de sementes de soja com FMnS sobre: a germinacéo
das sementes; a emergéncia de plantulas; a estatura de plantas, massa seca da parte
aerea, massa seca do sistema radicular, numero e massa de nédulos; e sobre a estatura
de plantas, massa seca da parte aérea, massa seca do sistema radicular, area foliar, area
radicular e teor de clorofila (através do indice SPAD), na presenca e auséncia de déficit
hidrico. Concluiu-se que o0 uso do FMnS no tratamento de sementes de soja ndo
apresenta niveis fitotoxicos que impecam a germinagdo, ou prejudiquem o acumulo de
massa e estatura das plantas, entretanto, a emergéncia das plantas foi prejudicada; nao
apresenta toxicidade a simbiose entre a planta e as bactérias formadoras de nddulo; e
sob condicdes ideais de disponibilidade de agua promove incremento sobre a massa

seca da parte aérea, massa seca do sistema radicular e area radicular.

Palavras chave: Glycine max; Bradyrhizobium japonicum; déficit-hidrico;



SEED TREATMENT WITH MANGANESE AND SULPHUR PHOSPHITE:
EFFECTS ON GERMINATION, GROWTH AND SOY NODULATION

ABSTRACT - The use of seeds constitutes an important method of spreading crops of
global importance. In this context, the development of pesticides used in seed treatment
allowing to preserve their genetic potential during storage and / or express it after
seeding, it is increasingly necessary. The manganese and sulfur phosphite (FMnS) is a
foliar fertilizer and provides nutrients the plants, promotes the control of pathogens,
however, the effects of their use in seed treatment are still unknown. Thus, the objective
of this study was to evaluate the effect of seed treatment with FMnS (Ultra Sannity®)
alone or in combination with fungicides on the germination, growth and soybean
nodulation in conditions of presence and absence of water deficit. The experiments were
conducted at Unit 2 of the Federal University of Grande Dourados, in the greenhouse
and in the experimental area of Agricultural Microbiology Laboratory of
Phytopathology FCA-UFGD, located in Dourados - MS. Experiments were performed
to evaluate the effect of soybean seed treatment with FMnS on: seed germination;
seedling emergence; the plant height, shoot dry weight, dry root weight, number and
mass of nodules; and on plant height, dry weight of shoot, dry root weight, leaf area,
root area and chlorophyll content (through SPAD index) in the presence and absence of
water deficit. It was concluded that the use of FMnS in the treatment of soybean seeds
has no phytotoxic levels that prevent germination, or affect the mass accumulation and
plant height, however, the emergence of the plants was impaired; no toxicity symbiosis
between the plant and the bacterium nodulation; and under ideal conditions of water
availability promotes an increase on the dry weight of shoot, dry root weight and root

area.

Key words: Glycine max; Bradyrhizobium japonicum; water deficit;



2.1. INTRODUCAO

A producdo de grande parte das culturas agricolas de importancia mundial é
caracterizada pela utilizacdo de sementes como fonte de propagulo, sendo esta, um
componente essencial para a viabilizacdo do cultivo em larga escala. Esta caracteristica
tem estimulado a adocéo de estratégias que visam melhorar a qualidade genética, fisica,
sanitaria e fisioldgica das sementes, buscando proporcionar as culturas expressarem
todo o seu potencial produtivo (JULIATTI, 2010).

Neste contexto, o tratamento de sementes ja vem sendo utilizado como agente
sanitario desde o inicio da era Cristd. Atualmente, € amplamente utilizado no controle
de fungos, insetos e nematoides associados as sementes e/ou na fase inicial de
desenvolvimento das plantas, na promocdo de efeitos fisiologicos benéficos as plantas,
na inoculacdo de bactérias fixadoras de nitrogénio, na protecdo quimica das sementes
contra herbicidas e na disponibilizacdo de nutrientes (INTERNATIONAL SEED
TRADE FEDERATION, 1999; CROP LIFE FOUNDATION, 2013).

No Brasil, o primeiro registro de recomendacdo técnica do tratamento quimico
de sementes, foi feito em 1981, durante a | Reunido de Pesquisa de Soja da Regido
Centro Sul do Brasil (EMBRAPA, 1981), sendo desde entdo utilizado no pais.

Apesar de seus iniumeros beneficios e sua ampla comercializacdo, a utilizacao do
tratamento de sementes de forma errbnea pode trazer grandes prejuizos, como 0s
observados na safra brasileira de 2000/2001, onde o uso em larga escala de fungicidas
com o principio ativo thiram (Rhodiauram 500 SC), causou grandes problemas de
fitotoxidade a cultura da soja, reduzindo sua produtividade em varias regides do pais
(EMBRAPA, 2000).

Outros fatores que tém merecido igual atencdo estdo ligados ao uso de misturas
de principios ativos e/ou ado¢do de varias modalidades de tratamento de sementes em
um mesmo lote, que podem causar sinergismos negativos. Esta problematica tem
estimulado varios cuidados na escolha do tratamento de sementes e de suas possiveis
associacOes. Levando isso em consideracdo, o desenvolvimento de novos produtos a
serem empregados no tratamento de sementes deve objetivar além de seu efeito
principal, obter caracteristicas secundarias que no minimo ndo prejudiquem a

viabilidade de outras modalidades de tratamento de sementes também utilizadas e nédo
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promovam efeitos negativos a germinagdo, crescimento, desenvolvimento e expressdo
de todo o potencial produtivo das plantas.

A evolucdo das técnicas de tratamento de sementes tem promovido o surgimento
de principios ativos com a capacidade de além de cumprir estes pré-requisitos,
promover também efeitos secundarios benéficos a fisiologia da planta (BALARDIN et
al., 2011; VENANCIO et al., 2003). Dentre esses elementos, composi¢cOes a base de
fosfito amplamente utilizado em diversas culturas como adubo foliar apresentam
potencial, devido as suas caracteristicas de rapida absor¢éo e translocacdo na planta, de
disponibilizagdo de nutrientes associados a sua molécula e a¢do contra patégenos,
através da inibicdo do crescimento micelial e esporulagdo dos fungos, além da inducéo
da ativacdo das defesas da planta (GUEST e BOMPEIX, 1990; LOBATO, et al., 2010),
entretanto, pesquisas que comprovem sua acao benéfica ainda sdo incipientes.

Nesta linha de ingrediente ativo, o produto comercial Ultra Sannity® é um
fertilizante foliar composto por fosfito de manganés, enxofre (FMnS), utilizado em
aplicacdes foliares na cultura da soja (SPRAYTEC, 2014). Devido a suas
caracteristicas, a utilizacdo no tratamento de sementes com FMnS pode trazer
beneficios no controle de fungos fitopatogénicos a soja, entretanto, seus efeitos sobre o
crescimento da planta, sobre a associacdo simbidtica com bactérias fixadoras de
nitrogénio e quando a cultura € exposta a periodos de baixa disponibilidade de dgua, sdo
pouco conhecidos, sendo necessario 0 desenvolvimento de pesquisas que comprovem e
viabilizem seu uso.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do FMnS isolado ou
em associacdo com fungicidas, sobre a germinacdo, crescimento e nodulacao da soja em

condicdes ideais de disponibilidade de agua e em condicGes de estresse hidrico.



2.2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Microbiologia Agricola e
Fitopatologia da Faculdade de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD), localizada na Rodovia Dourados a Itahum, Km 12 — Dourados -
MS.

- Efeito do tratamento de sementes na germinacéo e emergéncia de soja

O experimento foi desenvolvido em delineamento experimental inteiramente
casualizado com oito tratamentos e cinco repeti¢cbes. Foram tratadas sementes de soja
do cultivar BMX Magna RR, dispondo-se 1 kg de semente em saco plastico, e
pipetando-se a dose recomendada para cada tratamento sobre a superficie das sementes
conforme demonstrado no Quadro 1, em seguida foi feita a homogeneizacdo dos

produtos com as sementes pela agitacdo manual da mistura por dois minutos.

Quadro 1. Tratamento de sementes de soja cv. BMX Magna RR, em funcdo de
diferentes produtos comerciais.

Tratamento Ingrediente Ativo (mLkg '::;een tes)
Testemunha ~ memeemeee -
Standak Top® (ST) Piraclostobina +tiofanato-metilico + fipronil (PTF) 2
Avicta Completo® (AC)  Abamectin +thiamethoxam + fludioxonil+ mefenoxan (ATFM) ®
Derosal Plus ®(DP) Carbendazim + tiram (CT) 2
Ultra Sannity ®(US) Fosfito + manganés + enxofre (FME) 2
ST®+US® PTF + FME 2+2
AC ®+ US® ATFM + FME (*)+2
DP®+US® CT +FME 2+2

1 Avicta Completo-Avicta(abamectina:500 g.L™)+Cruiser(thiamethoxam: 350g. L™*)+Maxim Advanced (fludioxonil:
25 g.L "M+ mefenoxan 20g.L *+thiabendazole 150g.L™), na dose de 200,125 e 100 mL de p.c. 1 kg de sementes™

Cada parcela foi composta por 50 sementes, dispostas em trés folhas de papel
germitest previamente esterilizadas e umedecidas com &agua estéril, posteriormente
foram enroladas e incubadas em BOD sob temperatura de 25°C com fotoperiodo de
doze horas durante sete dias. Apds esse periodo os rolos de papel foram abertos para
contagem das sementes germinadas.

O teste de emergéncia de plantulas foi realizado em canteiros utilizando-se
sementes de soja do cultivar BMX Magna RR com 0s mesmos tratamentos apresentados

no Quadro 1.
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O experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente
casualizado, com oito tratamentos e cinco repeticdes. A unidade experimental foi
formada por 1 m? de canteiro, constituido por Latossolo Vermelho distroférrico, o
mesmo foi dividido em quatro linhas para posterior semeadura. Foram semeadas 13
sementes por linha de canteiro, totalizando assim 52 sementes/parcela. A partir da
semeadura, os canteiros foram irrigados diariamente por um sistema de irrigagédo por
aspersdo, com uma lamina média diaria de 10 mm de agua.

Aos dez dias apds a semeadura, foi constatada a estabilizacdo da emergéncia das
plantas, em seguida, foi feita a contagem das plantas emergidas e calculada a
porcentagem de emergéncia de cada tratamento.

- Efeito do tratamento de sementes sobre a altura, nodulacéo, massa seca da
parte aérea e sistema radicular de plantas de soja

O experimento foi conduzido em casa de vegetagéo, utilizando-se delineamento
experimental inteiramente casualizados e em esquema fatorial com dois fatores e dez
repeticdes, sendo o primeiro fator quatro tratamentos de semente e o segundo presenca e
auséncia de Bradyrhizobium japonicum, conforme descrito no Quadro 2.

A unidade experimental foi constituida por um vaso plastico de 1,7 litros,
contendo 1,5 kg de substrato previamente esterilizado, formado por uma mistura de
areia, Latossolo Vermelho distroférrico (horizonte B) e substrato Bioplant® na
proporcéo de 2:2:1.

As sementes de soja do cultivar BMX Magna RR foram tratadas em duas etapas.
Na primeira, foi aplicado os fungicidas e o fosfito sobre as sementes, em seguida foi
feita a agitacdo manual da mistura durante dois minutos para homogeneizacao. Apds a
secagem das sementes, foi realizada a segunda etapa, adicionando-se o in6culo de B.
japonicum, e realizando-se nova agitacdo para homogeneizacdo. Apds o tratamento,
foram semeadas cinco sementes por vaso a 1 cm de profundidade.

A irrigagdo foi realizada diariamente, procurando manter o substrato com
disponibilidade de agua proxima a 100% da capacidade de retencdo hidrica. Aos 15 dias

apos a emergeéncia das plantas, foi feito o desbaste, mantendo-se uma planta por vaso.
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Quadro 2. Tratamento de sementes de soja cv. BMX Magna RR em funcdo de
diferentes produtos comerciais, com (+) ou sem (-) inoculagdo de
Bradyrhizobium japonicum.

japoﬁicum Produto comercial Ingrediente Ativo (mL.ngsgsrﬁentes'l)
- Testemunha ~ aeeee .
- Standak Top® (ST)  Piraclostobina +tiofanato-metilico + fipronil (PTF) 2
- Ultra Sannity® (US) Fosfito + manganés + enxofre (FME) 2
- ST® +US® PTF+FME 2+2
+ Testemunha e ;
+ ST® PTF 2
+ us® FME 2
+ Us® +us® PTF+FME 2+2

Aos 50 dias ap6s a emergéncia, as plantas foram coletadas e avaliadas,
mensurando-se a estatura de plantas, massa seca da parte aérea e do sistema radicular,
ndmero e massa de nodulos.

Para avaliacdo de massa seca da parte aérea e do sistema radicular, as plantas
foram acondicionadas em sacos de papel pardo e levadas a estufa de renovacdo e
circulacdo de ar por 72 horas, a 50°C. Posteriormente, foram separadas e pesadas em
balanca analitica, obtendo-se assim os valores da massa seca. Logo apds a pesagem da
massa do sistema radicular, os nddulos foram destacados das raizes para serem contados

e pesados.

- Efeito do tratamento de sementes em plantas de soja submetidas a
condicgdes de estresse hidrico

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo com condi¢Ges ambientais
parcialmente controladas. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial com dois fatores e quatro repeti¢cdes, sendo o primeiro,
quatro tratamentos de semente e o segundo, trés condicOes de disponibilidade de agua,
conforme demonstrado no Quadro 3.

A unidade experimental utilizada foi constituida por um vaso com volume de 1,7
L, contendo 1,5 kg de substrato formado por areia, Latossolo Vermelho distroférrico
(horizonte B) e substrato Bioplant® na propor¢do de 2:2:1. Em cada vaso foram
semeadas cinco sementes a 1 cm de profundidade. Apds dez dias da emergéncia das

plantas, foi feito o desbaste, mantendo-se a mais vigorosa em cada parcela.
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Quadro 3. Tratamento de sementes de soja cv. BMX Magna RR em funcdo de
diferentes produtos comerciais e sob diferentes capacidades de retencéo
hidrica (CRH).

C(E;;' Produto comercial Ingrediente Ativo (mL.ngsgsrﬁentes'l)
100 Testemunha e B
100 Standak Top® (ST) Piraclostobina +tiofanato-metilico + fipronil (PTF) 2
100 Ultra Sannity® (US) Fosfito + manganés + enxofre (FME) 2
100 ST® +US® PTF + FME 2+2
50 Testemunha e -
50 ST® PTF 2
50 us® FME 2
50 ST® +US® PTF + FME 2+2
25 Testemunha  —eeee- -
25 ST® PTF 2
25 us® FME 2
25 ST® +US® PTF + FME 2+2

Para a determinacdo da capacidade de retencdo hidrica (CRH), foram coletadas
amostras do substrato preparado em aneis volumétricos. As amostras foram saturadas e
pesadas, sendo posteriormente, levadas ao sistema de extracdo de agua (Camara de
Richards) previamente ajustado para um potencial osmético de - 0,033 MPa, valor
correspondente a capacidade de campo de solo. As amostras foram deixadas no sistema
até a umidade do substrato atingir o equilibrio com o potencial osmético empregado,
logo apds, foram pesadas para determinacdo da CRH do substrato, por diferenca da
massa dos anéis saturados e ap0s ter passado pelo processo de extracdo de agua.

A partir desses resultados, posteriormente a semeadura, as parcelas passaram a
receber irrigacdo didria com volume de agua correspondente a 100% da CRH do
substrato, até o estabelecimento da emergéncia das plantulas, em seguida, foi
empregado o inicio da exposicdo das plantas aos diferentes regimes hidricos (25, 50 e
100% CRH).

Foram feitas avaliagcBes dos indices SPAD de clorofila utilizando o medidor de
clorofila Konica Minolta — Spad 502, da folha central do ultimo trifélio totalmente
aberto de cada planta, aos 35, 44 e 53 dias apds a emergéncia das plantas.

Aos 53 dias apds a emergéncia, as plantas foram coletadas para avaliacdo da

estatura, massa seca da parte aérea e do sistema radicular, area foliar e area radicular.
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Os resultados obtidos em todos 0s experimentos foram submetidos a analise de
variancia e ao teste LSD, admitindo-se p<0,05, por meio do programa SISVAR 5.3
(FERREIRA, 2011). Para os dados em porcentagem de germinacdo e emergéncia, foi
utilizada a transformacéo arco-seno da raiz quadrada de x+1, e para os dados numéricos

de massa e numero de nédulos a transformagéo em raiz quadrada.



2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

- Efeitos do tratamento de sementes na germinacéo e emergéncia de soja

A germinacdo das sementes de soja foi afetada apenas pelo tratamento com
Avicta Completo®, apresentando média inferior aos demais tratamentos (Figura 1A).
Apesar deste efeito negativo, tanto este tratamento quanto os demais, apresentaram
indices de germinacdo satisfatorios com valores no minimo 15% maiores do que os

exigidos pela Instrucdo Normativa 25/2005, para sementes de soja comerciais que é de
80% (BRASIL, 2005).
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Figura 1. Germinacdo de sementes (A) e emergéncia (B) de plantas de soja cv. BMX
Magna RR, aos 7 e 10 dias ap6s a semeadura, respectivamente, em funcdo de
diferentes tratamentos de semente. Colunas seguidas da mesma letra ndo diferem

estatisticamente pelo teste LSD de Student (o =0,05). Dourados - MS, novembro
de 2014.
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Apesar de o Ultra Sannity® ser um produto registrado para aplicacdo foliar, sua
utilizacdo neste ensaio ndo impediu a germinacdo das sementes quando foi utilizado
isolado ou em associacdo com outros fungicidas, proporcionando germinacao
semelhante aos demais produtos. Entretanto, vale ressaltar que algumas das plantulas
oriundas de sementes tratadas com este agroquimico apresentavam lesdes escurecidas
no hipocétilo (Figura 2. A) e cotilédone (Figura 2. B) provavelmente promovidas por

um nivel moderado de fitotoxidade.

L

TR

Figura 2. Leses escurecidas no hipocétilo (A) e no cotilédone (B) de plantulas de soja
cv. BMX Magna RR, oriundas de sementes tratadas com Ultra Sannity®.
Foto: Daniel L. P. Espindola, 2014.

Nas avaliacGes da porcentagem de emergéncia aos dez dias ap6s a semeadura
(Figura 1B), apenas os tratamentos com Derosal Plus® e Ultra Sannity®, diferiram
significativamente da testemunha, diminuindo a emergéncia das plantas. O tratamento
com Derosal Plus®, proporcionou menor emergéncia, entretanto, de maneira oposta,
outros autores como Pereira et al. (2011), encontraram em suas avaliagdes de
emergéncia de plantas de soja oriundas de sementes tratadas com este agroquimico,
efeito favoravel a emergéncia das plantas, provavelmente promovidos pelo seu efeito de
protecdo contra patdgenos. Ja quanto ao Ultra Sannity®, especula-se que a menor
emergéncia tenha ocorrido devido as lesdes e consequente diminuicdo do vigor das
plantulas ocasionadas por um moderado nivel de fitotoxidade promovida por este
agroquimico (Figura 2).

Existem registros na literatura de que o tratamento com Avicta Completo®,
através do ingrediente ativo thiamethoxam, promove a expressdo de genes relacionados

a sintese e atividade de enzimas reguladoras da produgdo de aminoacidos precursores de
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fitohorménios, possuindo efeito benéfico a germinacdo e emergéncia de plantas
(BALARDIN et al., 2011), entretanto neste experimento, este beneficio ndo pode foi
observado.

A utilizacdo do Ultra Sannity® associado aos fungicidas néo prejudicou a
emergéncia de plantas, sendo que, a associagdo com o fungicida Derosal Plus®
apresentou efeito sinérgico positivo, eliminando o decréscimo observado quando o

produto Derosal Plus® foi utilizado isoladamente.

- Efeito do tratamento de sementes sobre a altura, nodulacéo, massa seca da
parte aérea e sistema radicular de plantas de soja

Ao avaliar a estatura da parte aérea das plantas (Figura 3), nenhum dos
tratamentos diferiu da testemunha tanto na presenca quanto na auséncia de inoculacao
com Bradyrhizobium japonicum. A Gnica diferenga significativa observada foi entre o
tratamento Ultra Sannity® e Standak Top® + Ultra Sannity®, onde o primeiro apresentou
incremento na estatura das plantas ndo inoculadas com a bactéria simbionte. Ndo houve

diferenca significativa entre os tratamentos inoculados e os ndo inoculados com B.

japonicum.
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Figura 3. Estatura de plantas de soja cv. BMX Magna RR, em funcéo de diferentes
tratamentos de sementes, com ou sem inoculacdo de Bradyrhizobium
japonicum, aos 50 dias apds a emergéncia. Colunas seguidas da mesma
letra mailscula dentro da mesma condicdo de disponibilidade de inoculo e
colunas seguidas pela mesma letra minuscula entre as condic¢des de inoculo
nédo diferem entre si pelo teste LSD de Student (0=0,05). Dourados - MS,
novembro de 2014.
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Nas avaliacbes de massa seca da parte aérea (Figura 4A), os tratamentos com
agroquimicos ndo diferiram da testemunha, tanto na auséncia quanto presenca de
inoculacdo de B. japonicum, a unica diferenca significativa observada foi entre o
tratamento Standak Top® que apresentou maiores valores de massa, quando comparado
aos tratamentos Ultra Sannity® e Standak Top® + Ultra Sannity® em condices sem

inéculo de B. japonicum.
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Figura 4. Massa seca da parte aérea (A) e massa seca do sistema radicular (B) de
plantas de soja cv. BMX Magna RR, em funcdo de diferentes tratamentos de
sementes, com ou sem inoculagdo de Bradyrhizobium japonicum, aos 50 dias
apos a emergéncia. Colunas seguidas da mesma letra mailscula dentro da
mesma condicdo de disponibilidade de inéculo e colunas seguidas pela
mesma letra mindscula entre as condi¢Ges de indculo ndo diferem entre si
pelo teste LSD de Student (0=0,05). Dourados - MS, novembro de 2014.
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Apenas o tratamento Ultra Sannity® na presenca de inoculagdo com B.
japonicum, apresentou incremento na massa seca da parte aérea, quando comparado ao
mesmo tratamento sem inoculacéo.

A massa seca do sistema radicular das plantas (Figura 4B) foi afetada
significativamente pelos tratamentos com agroquimicos, somente nas plantas oriundas
de sementes inoculadas com B. japonicum. Nestas condicdes, o tratamento com Standak
Top® favoreceu o desenvolvimento das raizes diferindo-se da testemunha. Balardin et
al. (2011) de maneira semelhante, também constataram incremento na massa seca do
sistema radicular de plantas de soja, promovido pelo tratamento das sementes com este
mesmo ingrediente ativo, atribuindo este efeito benéfico, & acdo de estimulo da
piraclostrobina sobre o crescimento de tecidos vasculares e aumento das taxas de
fotossintese da planta (VENANCIO et al., 2003; KOHLE et al., 2002). Nos demais
tratamentos ndo foram encontradas diferengas significativas na massa seca do sistema
radicular, tanto entre as condi¢fes de indculo, quanto entre os tratamentos.

O numero de nodulos e a massa de nodulos ndo foram alterados
significativamente pela inoculagdo com B. japonicum (Figura 5 A e B). Apesar de o
solo utilizado no experimento ter sido esterilizado, foram detectadas bactérias fixadoras
de nitrogénio mesmo nas raizes de plantas oriundas de sementes ndo inoculadas com B.
japonicum.

Bigaton (2005) ao avaliar o efeito de micronutrientes e fungicidas no tratamento
de sementes de soja sobre a nodulacdo e fixacdo biolégica do nitrogénio, também
encontrou a presenca de nddulos nas plantas oriundas de sementes ndo inoculadas no
tratamento testemunha com solo previamente esterilizado. Esta condicdo atipica
encontrada nos dois experimentos, provavelmente ocorreu devido a contaminacdo das
parcelas sem inoculacdo, através da &gua utilizada na irrigacdo das plantas e/ou dos
materiais utilizados para 0 manuseio do solo e/ou por alguma contaminacgéo natural de
bacterias presentes previamente nas sementes.

Nestas condi¢Bes as Unicas diferencas significativas encontradas entre 0s
tratamentos neste experimento ocorreram quando as sementes ndo receberam
inoculagdo, com os tratamentos Standak Top® e Standak Top® + Ultra Sannity®
apresentando incremento significativo ao numero de nodulos quando comparados ao
tratamento apenas com Ultra Sannity®. Apesar desta diferenga no nimero de nédulos
por planta, a massa de nédulos por planta ndo apresentou diferenca significativa entre 0s

tratamentos tanto na auséncia quanto presenca de inoculagdo com B. japonicum.
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Figura 5. Numero (A) e massa de nodulos (B), obtidos de raizes de soja cv. BMX
Magna RR em fungdo de diferentes tipos de tratamentos de sementes, com
ou sem inoculacdo de Bradyrhizobium japonicum, aos 50 dias apds a
emergéncia. Colunas seguidas da mesma letra maiuscula dentro da mesma
condicdo de disponibilidade de indculo e colunas seguidas pela mesma letra
minuscula entre as condi¢Bes de indculo ndo diferem entre si pelo teste LSD
de Student (a=0,05). Dourados - MS, novembro de 2014.

De maneira semelhante, Alcantara Neto et al. (2014), ao utilizarem o tratamento
de sementes com Standak Top®, ndo encontraram diferencas significativas na massa de
nodulos de plantas de soja inoculadas com B. japonicum, devido a baixa toxicidade

causada as bactérias B. japonicum promovida por este agroquimico, permitindo assim,

melhor manutencg&o das unidades formadoras de colonias.
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A utilizacdo do Ultra Sannity®, tanto isolado quanto em associacéo, ndo diferiu
da testemunha no nimero e massa de nddulos ndo demonstrando niveis de toxicidade

prejudiciais a simbiose entre a planta e as bactérias sintetizadoras de nitrogénio.

- Efeito do tratamento de sementes em plantas de soja submetidas a
condicdes de estresse hidrico

O experimento que avaliou o efeito do tratamento de sementes em plantas de
soja submetidas a diferentes condicdes de estresse hidrico foi influenciado
significativamente, tanto pelas condi¢cdes de disponibilidade de agua, quanto pelo
tratamento de sementes. Entre as condi¢des de 100% da capacidade de retengdo hidrica
(CRH) e 50% da CRH nao foram encontradas diferencas significativas em nenhuma das
varidveis de crescimento da planta (estatura de plantas (EP), massa seca da parte aérea
(MSPA), massa seca do sistema radicular (MSSR), area foliar (AF) e area radicular
(AR)), conforme demonstrado no Quadro 4.

Os tratamentos que receberam disponibilidade de dgua de 100% da capacidade
de retencdo hidrica (CRH), quando comparados aos de 25% da CRH, em geral,
apresentaram médias superiores para as variaveis de EP, MSPA, MSSR, AF e AR, com
excecdo apenas da MSSR, com o tratamento com Standak Top® sob a CRH de 100%
ndo diferindo significativamente do tratamento com Standak Top® sob a CRH de 25%.
Alguns dos tratamentos com CRH de 50% quando comparados aos com CRH de 25%,
também apresentaram médias superiores nas variaveis EP (Standak Top®), MSPA
(Standak Top®), MSSR (todos os tratamentos), AF(testemunha) e AR (exceto Ultra
Sannity®). Estes resultados demonstram que as plantas cultivadas com CRH
correspondente a 25%, tiveram seu crescimento prejudicado, devido ao efeito negativo
que o déficit hidrico promove sobre processos essenciais para a morfologia da planta,
como diminuicdo da turgescéncia, divisdo e extensdo celular, paralizacdo da expanséo
foliar e radicular, fechamento dos estdmatos, e em casos mais extremos, aceleracdo da
senescéncia e queda foliar (SANTOS e CARLESSO, 1998; BLUM, 2011).
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Quadro 4. Efeito do tratamento de sementes na estatura de plantas (EP) (m), massa

seca de parte aérea (MSPA) (g), massa seca do sistema radicular (MSSR)

(g), area foliar (AF) (cm? planta™) e area radicular (AR) (cm? planta™) 53

dias apds a emergéncia de plantas de soja cv. BMX Magna RR, sob trés
condicdes de disponibilidade de dgua. Dourados, 2014.

EP (m) MSPA (g) MSSR (9)
Trat.! CRHS3 CRH CRH

100%  50%  25%  100%  50% = 25%  100%  50% = 25%

Tl 086bA2 0,75aAB 0,48aB 1,48bA 1,15aAB 0,71aB 0,43bA 0,38bA 0,24aB

T2  100aA 0,79aA 047aB 147bA 1,28aA 0,76aB 0,38bAB 0,40aA 0,26aB

T3  09labA 0,86aAB 0,57aB 1,60abA 1,30aAB 0,90aB 0,51aA 0,44aA 0,28aB

T4  1,09aA 0,82aAB 0,52aB 1,69aA 1,27aAB 0,83aB 0,50aA 0,44aA 0,29aB

CV(%) 16,5 133 137
AF (cm?) AR (cm?)
Trat.t CRH CRH
100% 50% 25% 100% 50% 25%

T1 202,06aA 165,73aA 94,7aB 77,61bcA 67,53aA 28,64aB
T2 200,05aA 161,19aAB 105,65aB 67,31cA 74,55aA 31,61aB
T3 217,88aA 164,02aAB 114,61aB 89,45aA 68,58aAB 40,15aB
T4 213,20aA 157,38aAB 109,57aB 87,72abA 67,56aA 35,73aB

CV(%) 13,1 15,2

! Tratamentos : T1 — testemunha, T2 — Standak Top®, T3 — Ultra Sannity® e T4 —
Standak Top® + Ultra Sannity®. 2 Linhas seguidas da mesma letra mindscula ndo
diferem estatisticamente dentro da mesma condi¢do de disponibilidade de agua e
colunas seguidas pela mesma letra mailscula ndo diferem estatisticamente entre as
condicGes de disponibilidade de &gua pelo teste LSD de Student (a =0,05). 3 CRH:
Capacidade de retencéo hidrica.* CV: Coeficiente de variagdo (%).

Entre os tratamentos de semente, foram encontradas diferencas significativas sob
as condicBes de 100% da CRH, com o tratamento Standak Top® apresentando
incremento significativo de 14% na estatura de plantas. J4 o tratamento Ultra Sannity®
promoveu incremento significativo sobre as variaveis massa seca do sistema radicular e
area radicular, de 15,8 e 13,2% respectivamente. A associa¢do dos dois agroquimicos
no tratamento Standak Top® + Ultra Sannity®, também gerou resultados positivos,
proporcionando aumento de 21,1% na estatura de plantas, 12,4% na massa seca da parte
aérea e 15,1% na massa seca do sistema radicular. Entre os tratamentos com
agroquimicos também foram encontradas diferencas significativas, onde, o tratamento
Standak Top® apresentou média inferior na massa seca do sistema radicular e area
radicular, quando comparado aos tratamentos Ultra Sannity® e Standak Top® + Ultra
Sannity®, e média inferior na massa seca da parte aérea quando comparado apenas ao

tratamento Standak Top® + Ultra Sannity®.
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No entanto, nos tratamentos onde foram adotadas condic¢des de 50% da CRH, a
maioria das varidveis ndo apresentaram diferencas significativas, com excecdo apenas
da massa seca do sistema radicular, onde, todos os tratamentos com agroquimico
favoreceram o crescimento da massa radicular. Seguindo esta mesma tendéncia, nos
tratamentos sob condigdes extremas de déficit hidrico (25%CRH), nenhuma das
variaveis sofreu influéncia significativa ocasionada pelos tratamentos.

Da mesma maneira, Balardin et al. (2011) encontraram incremento na estatura
de plantas de soja cv. FUNDACEP 53 RR tratadas com Standak Top® quando
comparadas a testemunha sem tratamento de sementes, em condi¢Oes ideais de
disponibilidade de &gua. Estes autores também constataram aumento do volume
radicular, massa seca radicular e area foliar das plantas, sendo estes beneficios
justificados pelos efeitos fisioldgicos benéficos promovidos pela piraclostrobina, através
do retardamento da senescéncia da planta, e consequentes efeito de prolongamento da
fotossintese (KOHLE et al., 2002).

Oliveira (2011), ao avaliar o efeito de aplicacGes de fosfito de potassio via
radicular através de solucdo nutritiva, em plantas de soja cv. Conquista sobre condi¢bes
de boa disponibilidade de agua, registrou aumento de cerca de 36% na massa da parte
aérea de plantas que receberam aplicacdo de fosfito. Supde-se que esses efeitos
benéficos possam estar associados ao estimulo sobre o0s processos biogquimicos
relacionados ao metabolismo secundario, promovidos pelo anion fosfito, no entanto,
poucas informacdes sobre os efeitos fisiolégicos promovidos por essas moléculas sdo
encontradas na literatura, sendo necessario o desenvolvimento de mais trabalhos que
confirmem esses beneficios.

Na varidvel de indice SPAD, foram encontradas diferencas significativas entre
os tratamentos tanto para as condi¢Ges de disponibilidade de agua, quanto para o
tratamento de sementes (Quadro 5).

Aos 35 dias, o indice SPAD da testemunha sob condigdes de 50 e 25% da CRH
foi maior que o observado nas condi¢Ges de 100% da CHR. Seguindo essa mesma
tendéncia aos 44 dias o indice SPAD do tratamento Standak Top® sob condicdes de
100% da CHR foi inferior aos observados sob 50 e 25% da CHR e aos 53 dias tanto o
tratamento Standak Top® teve o indice SPAD sob condicdes de 100% da CHR inferior
aos encontrados sob 25% da CHR, quanto o tratamento Ultra Sannity® teve o indice de
100% da CHR inferior aos observados sob as condi¢tes de 50% da CHR. Os resultados

encontrados nesse experimento mostram um efeito inverso ao que é encontrado na
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literatura, sendo que, em geral, as plantas sob condi¢des de déficit hidrico sofrem um
decréscimo no teor de clorofila (BASTOS et al., 2012; DUTRA et al., 2012; SILVA et
al., 2014).

Quadro 5. Efeito do tratamento de sementes no teor de clorofila aos 35 (SPAD35), 44
(SPADA44) e 53 dias (SPA53) apos a emergéncia de plantas de soja cv. BMX
Magna RR, sob trés condic¢des de disponibilidade de &gua. Dourados, 2014.

SPAD35 SPADA44 SPADS3
Trat.! CRH3 CRH CRH
100% 50% 25% 100% 50% 25% 100% 50% 25%

T1 12,22aB  14,78aA 1532aA 12,56aA 14,20aA 14,39aA 13,34aA 13,76bA  13,99aA
T2 13,14aA 14,02abA 14,70aA 11,46aB 14,92aA 14,66aA 1224aB 13,84bAB 16,18aA
T3 12,34aA 12,62bA 1454aA 12,34aA 14,10aA 14,50aA 12,84aB 17,48aA 15,00aAB
T4  12,60aA 13,00abA 14,46aA 12,32aA 14,08aA 14,24aA 13,60aA 15,60abA  16,08aA
CV(%) 14,0 14,6 14,4

1 Tratatamentos : T1 — testemunha, T2 — Standak Top®, T3 — Ultra Sannity® e T4 — Standak Top® + Ultra
Sannity®. 2 Linhas seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem estatisticamente dentro da mesma
condicdo de disponibilidade de agua e colunas seguidas pela mesma letra mailscula ndo diferem
estatisticamente entre as condi¢des de disponibilidade de gua pelo teste LSD de Student (o =0,05). 3 CRH:
Capacidade de retengdo hidrica.* CV: Coeficiente de variagdo (%).

O tratamento de sementes também influenciou o indice SPAD, com o tratamento
Ultra Sannity® nas condicdes de 50% da CHR, apresentando um decréscimo de 15%,
qguando comparado a testemunha aos 35 dias, entretanto, aos 44 dias esse efeito negativo
ja ndo é mais observado, ndo sendo encontradas diferencas significativas entre nenhum
dos tratamentos de semente. J& aos 53 dias, o tratamento Ultra Sannity® em condicoes
de 50% da CRH, apresentou média 21% superior as observadas nos tratamentos
testemunha e Standak Top®.

Apesar de varios trabalhos documentarem o “efeito verde” promovido pela
piraclostrobina em plantas de soja (EMBRAPA, 2010; FAGAN et al.,, 2010),
estimulando maior retencdo foliar, menor degradacdo dos teores de clorofila e
consequente maiores periodos de fotossintese (KOHLE et al., 2002), o teor de clorofila
em nenhuma das condi¢6es de disponibilidade de 4gua foi favorecido pelos tratamentos
Standak Top® e Standak Top® + Ultra Sannity®, neste experimento. O (inico acréscimo
aos teores de clorofila proporcionado pelo tratamento de sementes ocorreu nas plantas
que receberam o tratamento Ultra Sannity® em condices de 50% da CRH aos 53 dias
apos a emergéncia das plantas. Este efeito benéfico pode ter ocorrido devido as
moléculas de manganés associadas ao fosfito, estarem prontamente disponiveis a planta

apos sua absorgéo, favorecendo assim, a sintese de clorofila (TEIXEIRA et al., 2004).
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Teixeira et al. (2004) ao avaliarem o efeito da aplicagdo foliar de Mn em
feijoeiro, constataram que a aplicacdo de uma dose Unica deste elemento é pouco eficaz
em aumentar os teores de clorofila, com seu efeito sendo insignificante logo apos alguns
dias da aplicacdo. Estas constatacdes reforcam a necessidade do desenvolvimento de
mais estudos utilizando o FMnS visando esclarecer melhor sua interagcdo com as planta,

quando este agroquimico € utilizado no tratamento de sementes.



2.4. CONCLUSAO

A aplicacdo de fosfito de manganés e enxofre (FMnS) via tratamento de
sementes ndo apresenta niveis de fitotoxidade que impecam a germinacgédo das sementes
de soja.

Sua utilizacdo, apesar de prejudicar a emergéncia das plantas, ndo apresenta
efeitos fitotdxicos sobre 0 acumulo de massa, crescimento em estatura da planta e seus
processos de fixacdo bioldgica de nitrogénio, ndo sendo toxico a simbiose formada com
as bactérias sintetizadoras de nitrogénio.

Sob condigdes ideais de disponibilidade de 4gua o FMnS promove incremento
sobre a massa seca do sistema radicular e area radicular. J& sob condi¢fes moderadas de
estresse hidrico promove incremento sobre a massa seca do sistema radicular e sobre o
teor de clorofila.

Quando utilizado em associagdo com fungicida em condi¢Ges ideais de
disponibilidade de 4gua promove incremento sobre a estatura de plantas, massa seca da
parte aérea, massa seca do sistema radicular. Ja quando utilizado em associacdo com
fungicida em condi¢ces moderadas de estresse hidrico promove incremento na massa

seca do sistema radicular.
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CAPTULO I

TRATAMENTO DE SEMENTES COM FOSFITO DE MANGANES E
ENXOFRE: EFEITOS NO DESENVOLVIMENTO DE FITOPATOGENOS

RESUMO - A utilizagdo de fungicidas no tratamento de sementes constitui-se em uma
importante ferramenta de combate aos fungos fitopatogénicos que atacam as culturas
agricolas em seu periodo inicial de desenvolvimento. Apesar do mercado destes
agroguimicos ja contar com diversos produtos com varios mecanismos de acgdo, a
descoberta e/ou aprimoramento de novos principios ativos que além de combater
patdgenos, promovam efeitos fisioldgicos benéficos as plantas, sdo necessarios visando
garantir a viabilidade e aprimoramento do uso desta técnica. Neste intuito o fosfito de
manganés e enxofre (FMnS) é um adubo foliar que além de disponibilizar nutrientes as
plantas, promove o controle de fungos e oomicetos, entretanto, sua utilizacdo no
tratamento de sementes visando o combate de fungos fitopatogénicos ainda é pouco
estudada. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do FMnS sobre 0s
fungos fitopatogénicos Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solani, Colletotrichum
truncatum e Macrophomina phaseolina in vitro, e seu efeito sobre C. truncatum e S.
sclerotiorum quando utilizado no tratamento de sementes expostas a esses patdgenos.
Os experimentos foram desenvolvidos na Unidade 2 da Universidade Federal da Grande
Dourados, junto ao Laboratério de Microbiologia Agricola e Fitopatologia FCA-UFGD,
localizado no municipio de Dourados — MS. Foi realizado um ensaio para cada um dos
fungos S. sclerotiorum, R. solani, C. truncatum e M. phaseolina visando avaliar o
efeito de diferentes concentracdes (0, 250, 500 e 1000 ppm) de FMnS (Ultra Sannity®)
sobre seu crescimento micelial in vitro, através do calculo do indice de velocidade de
crescimento micelial e também o efeito da utilizacdo deste agroquimico no tratamento
de sementes de soja previamente expostas aos fungos C. truncatum e S. sclerotiorum,
avaliando-se a germinacdo e emergéncia das plantas e incidéncia dos fungos nas
sementes pos-germinadas. Apds as avaliagdes conclui-se que o fosfito promoveu
reducdo do crescimento micelial in vitro de S. sclerotiorum, R. solani, C. truncatum e
M. phaseolina. Sua utilizag&o no tratamento de sementes promoveu menor incidéncia de

C. truncatum e S. sclerotiorum em plantulas de soja.

Palavras chaves: Glycine-max; Sclerotinia sclerotiorum; Rhizoctonia solani;

Colletotrichum truncatum; Macrophomina phaseolina;



SEED TREATMENT WITH MANGANESE AND SULPHUR PHOSPHITE:
EFFECTS ON PATHOGENS DEVELOPMENT

ABSTRACT - The use of fungicides for seed treatment constitutes an important tool to
combat pathogenic fungi that attack crops in their initial period of development. Despite
the market these pesticides already have several products with various mechanisms of
action, the discovery and / or improvement of new active principles in addition to
fighting pathogens, promote beneficial physiological effects to plants, are needed to
ensure the viability and improvement of the use of this technique. To this end the
manganese and sulfur phosphite (FMnS) is a foliar fertilizer in addition to providing
nutrients plants, promotes the control of fungi and oomycetes, however, their use in the
treatment of seeds in order to combat pathogenic fungi is not well known. Thus, the
objective of this study was to evaluate the effect of FMnS on pathogenic fungi
Sclerotinia  sclerotiorum, Rhizoctonia solani, Colletotrichum truncatum and
Macrophomina phaseolina in vitro, and its effect on C. truncatum and S. sclerotiorum
when used to treat the exposed seeds these pathogens. The experiments were conducted
in Unit 2 of the Federal University of Grande Dourados, with the Agricultural
Microbiology Laboratory of Phytopathology FCA-UFGD, located in the municipality of
Dourados - MS. A test was conducted for each of the fungi S. sclerotiorum, Rhizoctonia
solani, C. truncatum and M. phaseolina to evaluate the effect of different concentrations
(0, 250, 500 and 1000 ppm) FMnS (Ultra Sannity®) on its mycelial growth in vitro,
through the calculation of mycelial growth rate index and also the effect of using this
agrochemical in the treatment of soybean seeds previously exposed to C. truncatum and
S. sclerotiorum fungi, evaluating germination and plant emergence and incidence of
fungi in post-germinated seeds. After the evaluations concluded that the phosphite
promoted reduction of in vitro mycelial growth of S. sclerotiorum, R. solani, C.
truncatum and M. phaseolina. Its use as a seed treatment promoted lower incidence of

C. truncatum and S. sclerotiorum on soybean seedlings.

Key words: Glycine max; Sclerotinia sclerotiorum; Rhizoctonia solani; Colletotrichum

truncatum; Macrophomina phaseolina;



3.1. INTRODUCAO

Desde sua primeira recomendagdo no Brasil em 1981(EMBRAPA, 1981), a
utilizacdo do tratamento quimico de semente em soja tem adquirido cada vez mais
importancia. Estimativas de 2008 sobre o mercado global deste tipo de agroquimico
registram que 0 mesmo mais que dobrou em um intervalo de seis anos (de 2002 a 2008)
atingindo um faturamento anual de dois bilhdes de délares (MUNKVOLD, 2009). Esta
técnica atingiu tamanho patamar, que culturas de importancia para o pais, como a soja,
tém praticamente todas as suas sementes tratadas com fungicidas antes da semeadura
(JULIATTI, 2010). Atualmente séo registrados no Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento, 30 fungicidas recomendados para o tratamento de sementes de diversas
culturas, sendo desses, 20 recomendados para a cultura da soja (BRASIL, 2015).

A utilizacdo de fungicidas no tratamento de sementes de soja possibilita o
controle de vérias doencas associadas as sementes e/ou as plantas durante o seu periodo
inicial de desenvolvimento, melhorando assim, a germinacdo e o estande inicial das
plantas, principalmente em casos onde enfrentam condicGes adversas durante seu
desenvolvimento inicial. Outro fator favoravel ao uso do tratamento de sementes na soja
esta relacionado a sua preciséo de aplicacdo, pois, quando comparado a outras técnicas
de controle de fungos fitopatogénicos, como a aplicagdo de fungicidas em sulco ou
foliar, sua exposicdo a area de cultivo é 90 e 99% menor, respectivamente, minimizando
assim, o risco ambiental causado pela exposicdo aos principios ativos (CROP LIFE
FOUNDATION, 2013).

Apesar de ja ser uma técnica de beneficio comprovado e de uso comum para a
maioria das culturas agricolas, dispondo de grande variedade de ingredientes ativos e
mecanismos de acdo (BRASIL, 2015), os fungicidas comercializados para o tratamento
de sementes ainda apresentam muito potencial a ser desenvolvido. Fatores como o nivel
de toxicidade dos produtos comerciais, gama de patdégenos controlados, periodo de agédo
do produto e translocacdo na planta sdo algumas das caracteristicas que podem ser
melhoradas com o aprimoramento dos ingredientes ativos ja existentes ou pelo
desenvolvimento de novas moléculas.

Composicdes a base de fosfito estdo entre os elementos que podem apresentar
caracteristicas de interesse para serem utilizadas no tratamento de semente contra

fungos fitopatogénicos, pois, inibem o crescimento micelial e esporulacdo de varios
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fungos, inibem a fotofosforilacdo oxidativa de oomicetos e estdo ligados a ativacdo da
defesa contra doencas das plantas. Outras caracteristicas de interesse deste composto
estdo ligadas a sua rapida absorcdo pela planta, sua capacidade de translocagdo via
xilema e floema, seu maior periodo de acdo, pois, ndo € metabolizado pela planta, sua
menor toxidade e sua possibilidade de disponibilizar nutrientes ligados as moléculas de
fosfito, sendo considerado um fertilizante foliar (GUEST e BOMPEIX, 1990; LOBATO
etal., 2010; MCGRATH, 2004).

O produto Ultra Sannity® é um complexo a base de fosfito de manganés e
enxofre (FMnS), utilizado na aplicacdo foliar, com o objetivo de conferir as plantas,
maior sanidade, atraveés da ativacdo dos mecanismos de autodefesa das mesmas,
incrementando o controle de doencas da parte aérea (SPRAYTEC, 2014). Devido as
suas caracteristicas de composicdo e sua acdo benéfica contra doencas da parte aérea,
sua utilizacdo no tratamento de sementes pode apresentar beneficios, entretanto,
informacdes relacionadas a sua interacdo com as sementes e com as plantas em seu
periodo inicial de desenvolvimento, e aos fungos que as atacam durante essas fases, sao
incipientes.

Em vista do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do FMnS,
sobre fungos fitopatogénicos Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solani,
Colletotrichum truncatum e Macrophomina phaseolina in vitro e no tratamento de

sementes de soja previamente expostas a C. truncatum e S. sclerotiorum.



3.2. MATERIAL E METODOS

- Diferentes concentracGes de fosfito de manganés e enxofre (FMnS) no

desenvolvimento in vitro de fungos patogénicos a soja

In6culo dos fungos fitopatogénicos Macrophomina phaseolina,
Sclerotinia sclerotiorum e Rhizoctonia solani, foram obtidos junto ao Laboratério de
Microbiologia e Fitopatologia da UFGD, e indculo de Colletotrichum truncatum LAPS
327, junto ao Laboratério de Patologia de Sementes — LAPS - UFLA, posteriormente,
foram cultivados em meio BDA e incubados a 25°C e fotoperiodo de 12 horas, para
serem utilizados, como fonte de indculo na implantagdo dos experimentos.

Os experimentos foram realizados em delineamento experimental inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e 15 repeticbes. A unidade experimental foi
constituida por placas de Petri com 10 mL de meio BDA, sob diferentes concentragdes
(0, 250, 500 e 1000 ppm) de FMnS.

Discos de micélio de 4 mm de diametro foram transferidos para o centro das
placas de Petri contendo meio BDA com as concentracdes de FMnS especificadas
anteriormente. Apds a repicagem do fungo, as placas foram vedadas com filme plastico
e incubadas em BOD a temperatura de 25°C e fotoperiodo de 12 horas.

Posteriormente, o crescimento micelial do fungo foi avaliado em intervalos de
24 h, mensurando-se o diametro da coldnia, com o auxilio de um paguimetro digital. As
medic¢des foram interrompidas quando o crescimento micelial atingiu a borda da placa.

A partir dos dados dos didmetros das col6nias, foi calculado o indice de
velocidade de crescimento micelial (IVCM) do fungo para cada concentracdo, através
da férmula adaptada de Oliveira (1991):

IVCM= X (D-Da)
N
Sendo:

IVCM= indice de velocidade de crescimento micelial
D= diametro médio do dia da mensura da colénia
Da= didmetro médio da coldnia do dia anterior
N= namero de dias apés a inoculacado
Estes procedimentos foram realizados em quatro ensaios, um para cada espécie

de fungo (M. phaseolina, S. sclerotiorum, R. solani e C. truncatum).
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- Efeito do tratamento de sementes de soja na presenca de Colletotrichum
truncatum e Sclerotinia sclerotiorum.

Foram realizados dois experimentos um com o fungo C. truncatum e outro com
S. sclerotiorum.

A inoculagdo das sementes com o fungo C. truncatum foi realizada com a
utilizacdo da técnica de restricdo hidrica em meio BDA, através da adicdo do soluto
manitol no meio, para o ajuste do potencial hidrico em -0,9 Mpa, conforme férmula de
Van’t Hoff (SALISBURY e ROSS, 1991). O meio foi vertido em placas de Petri,
posteriormente sendo feita a repicagem de dois discos de micélio para as placas. Foram
preparadas também, placas com meio BDA em restricdo hidrica sem a exposi¢do ao
patdgeno. Apds o micélio fungico ter preenchido todas as placas onde o fungo foi
repicado, sementes de soja BMX Magna RR previamente desinfestadas
superficialmente com hipoclorito de s6dio a 1% durante dois minutos, foram
distribuidas sobre a superficie da placa, posteriormente, esta foi vedada e incubadas em
BOD a 25°C e fotoperiodo de 12 horas, durante 40 horas. Sobre as placas contendo
apenas meio BDA + manitol, as sementes foram distribuidas e incubadas sob as mesma
condicGes de ambiente, por 40 horas. Apos esse periodo, foi feita a mistura de semente
expostas e ndo expostas ao fungo na proporcdo de 1:4 respectivamente, sendo feito logo

em seguida o tratamento de sementes conforme demostrado no Quadro 1.

Quadro 1. Tratamento de sementes de soja cv. BMX Magna RR previamente
expostas a inoculo de Colletotrichum truncatum em funcio de diferentes
produtos comerciais.

Tratamentos Ingrediente Ativo Dose (mL.kg sementes™)
Testemunha . -
Standak Top®(ST) Piraclostobina+tiofanato-metilico+fipronil(PTF) 2
Ultra Sannity®(US) Fosfito+manganés+enxofre (FME) 2
ST®+US® PTF+FME 2+2

Para a andlise do indice de germinagdo e incidéncia de C. truncatum nas
sementes, foi montado o teste de rolo de papel com delineamento experimental
inteiramente casualizado com quatro tratamentos e cinco repeti¢des, onde cada parcela
foi constituida por 50 sementes distribuidas em trés folhas de papel germitest
previamente esterilizadas e umedecidas com agua estéril, posteriormente foram

enroladas e incubadas em temperatura de 25°C com fotoperiodo de 12 horas durante
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sete dias. Apds esse periodo, foram realizadas as avaliagfes de germinacao e incidéncia
de C. truncatum.

Também foi montado um teste de emergéncia em bandeja, realizado em
delineamento experimental inteiramente casualizado com quatro tratamentos e cinco
repeticGes. Cada parcela foi constituida por bandejas de plastico contendo 5 kg de
substrato na propor¢do de 2 partes de areia, 2 de Latossolo Vermelho distroférrico
(horizonte B) e 1 de substrato Bioplant®. Em cada bandeja foram semeadas 50 sementes
distribuidas em cinco linhas. Foram feitas avaliaces da emergéncia das plantas aos
7,14 e 21 dias ap6s a semeadura.

Estes procedimentos foram repetidos na segunda etapa, apenas substituindo-se o
fungo C. truncatum por S. sclerotiorum.

Os resultados obtidos em todos os experimentos foram submetidos a analise de
variancia e ao teste LSD, admitindo-se p<0,05, por meio do programa SISVAR 5.3
(FERREIRA, 2011). Nos dados de porcentagem foi utilizada a transformagé&o arco-seno

da raiz quadrada de x+1.



3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

- Diferentes concentracbes de fosfito de manganés e enxofre no
desenvolvimento in vitro de fungos patogénicos a soja

Nas avaliacOes de diferentes concentracGes de fosfito de manganés e enxofre
(FMnS) sobre o crescimento micelial in vitro dos fungos Sclerotinia sclerotiorum,
Rhizoctonia solani, Colletotrichum truncatum e Macrophomina phaseolina, foi
observada uma tendéncia semelhante para os quatro fungos, com o aumento da
concentracdo de FMnS no meio de cultura resultando na diminuicdo de suas

velocidades de crescimento micelial (Figura 1).
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Figura 1. indice de velocidade de crescimento micelial (IVCM) dos fungo S.
sclerotiorum (A), Rhizoctonia solani (B), Colletotrichum truncatum (C) e
Macrophomina phaseolina (D) em meio de cultura BDA com diferentes
concentragdes de fosfito de manganés e enxofre, aos 3, 3, 7 e 3 dias ap0s
a repicagem, respectivamente. Foi aplicado o teste de analise de
regress@o. Dourados - MS, novembro de 2014.

Apenas o fungo S. sclerotiorum teve seu indice de velocidade de crescimento
micelial (IVMC) igualado a zero a partir da concentragdo de 455 ppm de FMnS, para os

outros trés fungos o menor IVMC observado foi de 2,01 para R. solani na concentracao



39

de 869 ppm de FMnS, de 2,6 para C. truncatum na concentracdo de 943 ppm de FMnS
e de 3,21 para o fungo M. phaseolina na concentracdo de 899 ppm de FMnS.

Apesar da inibicdo de 100% do crescimento micelial de S. sclerotiorum
promovida pelo FMnS neste experimento, seus efeitos sobre o crescimento do fungo
durante maiores periodos sdo desconhecidos. Arruda (2014), utilizando concentragoes
menores de fosfito, ao avaliar o efeito de diferentes agroquimicos no desenvolvimento
in vitro de S. sclerotiorum, sendo dois deles fosfitos de potassio denominados pelo autor
de fosfito A (150 ppm de P,Os e 100 ppm de K,0. mL™) e fosfito B (87 ppm de P,Os e
63 ppm de K,O. mL™), observou inibicdo do crescimento micelial do fungo de 41 e
33%, respectivamente, na primeira avaliacdo aos sete dias ap0s a incubagdo, entretanto,
em avaliacOes posteriores aos 21 dias, este efeito de inibicdo ndo foi mais observado
para nenhum dos dois agroquimicos, mostrando que essas concentracbes promovem
efeito fungistatico sobre o fungo, retardando seu crescimento micelial durante alguns
dias.

Na avaliacdo de R. solani, a dose de 1000 ppm de FMnS foi suficiente para
reduzir praticamente todo o crescimento micelial do fungo aos 3 dias apds a repicagem.
Schurt et al. (2013), avaliaram a eficiéncia de diferentes moléculas no controle de R.
solani in vitro, 48 horas ap6s sua repicagem, também encontraram reducao significativa
no crescimento micelial do fungo, promovida pelo uso do fosfito de potassio (27% P,0s
e 27% K,0) utilizado na dose de 6 mL.L™ de meio de cultura (6000 ppm), sendo
atribuida esta reducdo a um efeito osmotico exercido sobre o fungo, pela alta
concentracdo salina deste tipo de agroquimico.

O fungo C. truncatum apresentou a menor velocidade de crescimento micelial
entre os fungos testados, permitindo assim um maior nimero de avaliacGes (sete
avaliacdes), sendo que, a concentracdo de 1000 ppm promoveu a maior reducdo do
crescimento micelial do fungo. Caixeta et al. (2012) ao avaliarem o efeito de diferentes
concentracdes de fosfito de potassio (30% P,0s e 20% K,0) sobre o diametro de C.
lindemuthianum isolado de plantas de feijdo, observaram que concentracOes deste
agroquimico acima de 125 ppm no meio de cultura comegam a promover efeito
significativo na redugéo do crescimento micelial deste fungo, sendo constatado o valor
mais relevante na concentragéo de 500 ppm.

Trabalhos que abordem o efeito do fosfito sobre M. phaseolina, ndo foram
encontrados na literatura. No presente trabalho, foi constatado efeito fungistatico do

FMnS sobre este patdgeno semelhante aos demais fungos testados, com o mesmo tendo
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seu crescimento micelial reduzido de acordo com o aumento da concentragdo do
produto.

Este efeito promovido pelo uso do FMnS sobre os quatro fungos, em geral
ocorre devido ao efeito direto causado por este agroquimico no controle de patdégenos
de planta, sendo atribuido a sua acdo fungistatica, inibindo o crescimento micelial e
esporulacdo dos fungos, (LOBATO, et al., 2010) e a um possivel efeito osmotico
prejudicial ao crescimento dos fungos, promovido pela alta concentracdo salina do
fosfito (SCHURT et al., 2013).

- Efeito do tratamento de sementes de soja previamente inoculadas com
Colletotrichum truncatum e Sclerotinia sclerotiorum, sobre a incidéncia da doenca e

germinacédo e emergéncia da planta

e Colletotrichum truncatum:

A germinacdo das sementes de soja expostas a inoculo de C. truncatum e
posteriormente tratadas com Ultra Sannity® e Standak Top®, isolados ou em mistura,
ndo foi afetada significativamente por nenhum dos tratamentos.

Apesar de ndo terem sido encontradas diferengas entre os tratamentos, apenas as
sementes que foram tratadas com Ultra Sannity® isolado ou em associagdo com Standak
Top®, apresentaram germinacdo superior a 80% (Figura 2), atendendo o requisito
minimo de 80% de germinacdo para sementes de soja comerciais, exigido pela Instrucao
Normativa 25/2005 (BRASIL, 2005).

Oliveira et al. (2013) ao avaliarem sementes de soja previamente expostas a C.
truncatum e tratadas com diferentes fungicidas em condicBes de laboratério e casa de
vegetacdo, observaram que o uso do tratamento de sementes aumentou o potencial
germinativo das sementes quando comparado as sementes sem tratamento, devido ao
controle exercido sobre o patdgeno, entretanto, apesar do controle e diminuicdo da
incidéncia do fungo neste experimento, a germinacdo das sementes tratadas com

agroquimicos nao foi favorecida significativamente.
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Figura 2. Germinacéo de soja cv. BMX Magna RR, em funcéo de diferentes tipos de

tratamentos de sementes, na presenca de Colletotrichum truncatum.
Colunas seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste
LSD de Student (0¢=0,05). Dourados - MS, novembro de 2014.
A incidéncia de C. truncatum nas sementes e plantulas aos sete dias
(Figura 3), foi menor em todos os tratamentos com agroguimicos, quando comparados a
testemunha. A aplicagdo de Ultra Sannity® isolado, ou em associacdo com Standak
Top®, mostrou-se mais eficiente que a aplicacdo isolada de Standak Top®, apresentando
reducdo media de 80% na incidéncia do fungo. Observa-se também nesta avaliacdo que
apesar de inicialmente todos os tratamentos conterem 20% de sementes infestadas com
C. truncatum e 80% sadias, durante o experimento a incidéncia do patégeno aumentou
chegando a 96% na Testemunha e 91% no tratamento com Standak Top®.

Apesar desta alta incidéncia observada na testemunha e Standak Top®, os
tratamentos que continham FMnS minimizaram a incidéncia a valores menores que 0S
observados mesmo antes da homogeneizagdo da mistura de sementes (20% de sementes
infestadas), sendo de 15% para o tratamento com Ultra Sannity® e 11% para o
tratamento com Ultra Sannity® + Standak Top®.

Pereira et al. (2009) ao avaliarem o tratamento fungicida de sementes de soja
inoculadas com C. truncatum, tambeém observaram valores de incidéncia maiores de
20%, em lotes de soja onde foi feita a mistura na proporcdo de 20% de sementes
exposta ao patogeno e 80% de sementes sadias, mesmo em condi¢fes onde as sementes
foram tratadas com fungicidas.
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Figura 3. Incidéncia de Colletotrichum truncatum em plantulas de soja cv. BMX
Magna RR, em funcdo de diferentes tipos de tratamentos de sementes, na
presenca de C. truncatum. Colunas seguidas da mesma letra ndo diferem
estatisticamente pelo teste LSD de Student (0=0,05). Dourados - MS,
novembro de 2014.

A emergéncia das plantas oriundas de sementes inoculadas com C. truncatum foi
influenciada significativamente pelo tratamento de sementes aos sete e 21 dias apos a
semeadura (Figura 4). Aos sete dias os tratamentos contendo FMnS, diferiram
significativamente da Testemunha e Standak Top®, reduzindo a emergéncia das plantas,
provavelmente devido a um leve efeito fitotoxico promovido pelo produto. Entretanto,
aos 14 dias esse efeito prejudicial j& ndo foi mais observado ndo havendo diferenca
significativa entre os tratamentos. J& aos 21 dias o tratamento Ultra Sannity® + Standak
Top® proporcionou incremento significativo na emergéncia das plantas, sendo 5%
maior do que o0 observado na Testemunha.

Este incremento benéfico observado aos 21 dias, provavelmente ocorreu devido
ao maior controle da doenca pela associacdo dos produtos e também aos efeitos
fisioldgicos benéficos a planta promovidos pelos mesmos (KOHLE et al., 2002;
VENANCIO et al., 2003).
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Figura 4. Emergéncia de plantulas de soja cv. BMX Magna RR aos 7 (CV=5,7%), 14
(CV=5,2%) e 21 (CV=4,5%) dias ap6s a semeadura, em funcdo de
diferentes tipos de tratamentos de sementes, na presenca de C. truncatum.
Colunas seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste

LSD de Student (a=0,05). Dourados - MS, novembro de 2014.

e Sclerotinia sclerotiorum:

A germinacdo das sementes previamente expostas a Sclerotinia sclerotiorum, foi

afetada significativamente pelos diferentes produtos quimicos utilizados no tratamento

de sementes (Figura 5). Os tratamentos com Standak Top® e Ultra Sannity®

proporcionaram incremento significativo na germinagcdo das plantas,

quando

comparados & testemunha sem tratamento. Os tratamentos com Standak Top®

apresentaram uma média superior em 31% ao tratamento apenas com Ultra Sannity® e

56% superior a Testemunha. Corroborando com esses resultados Prando (2014), ao

avaliar o efeito do tratamento quimico na qualidade sanitéaria e fisiologica de sementes

de soja infectadas por S. sclerotiorum, também encontrou melhores indices de

germinacdo quando o tratamento com Standak Top® foi utilizado.



44

Il Testemunha CVv=11,3%
100 4 Il Standak Top (ST)
Ultra Sannity (US)
ST+US
A
—_ A
&\i 80 +
(]
U9
On
®© 60 1
= B
£
o
o 40 -
C
20 -
Tratamentos

Figura 5. Germinacéo de soja cv. BMX Magna RR, em funcéo de diferentes tipos de
tratamentos de sementes, na presenca de Sclerotinia sclerotiorum. Colunas
seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste LSD de
Student (a=0,05). Dourados - MS, novembro de 2014.

Este efeito benéfico a germinacdo das sementes, ocorreu devido a acdo de
controle do crescimento micelial do fungo, promovido pelos ingredientes ativos
piraclostrobina e tiofanato metilico, presentes no Standak Top® (ZANCAN et al., 2012),
impedindo assim, a contaminacdo de sementes sadias e a ocorréncia de danos
promovidos por este patdgeno.

A incidéncia de S. sclerotiorum sobre as sementes também foi afetada
significativamente pelo tratamento quimico (Figura 6), com o0s agroquimicos
promovendo controle da doenca sobre as sementes previamente expostas ao fungo e/ou
minimizando sua disseminacado entre as mesmas. Os tratamentos com o produto Standak
Top® promoveram o maior controle sobre a doenca, diferindo significativamente dos
tratamentos Testemunha e Ultra Sannity®, minimizando a incidéncia do fungo em 99 e
98%, respectivamente. O tratamento Ultra Sannity® também diferiu da testemunha com
uma taxa de controle de 60% da incidéncia da doenca, entretanto, quando comparado
aos tratamentos com Standak Top®, apresentou menor eficiéncia.



45

A CVv=20,5%
Il Testemunha
Il Standak Top (ST)
80 - Ultra Sannity (US)
ST+US
)
=
© 60
(8]
c
«@
S 40 B
(5]
£
20
C C
0 -
Tratamentos

Figura 6. Incidéncia de Sclerotinia sclerotiorum em plantulas de soja cv. BMX
Magna RR, em funcdo de diferentes tipos de tratamentos de sementes, na
presenca de S. sclerotiorum. Colunas seguidas da mesma letra ndo diferem
estatisticamente pelo teste LSD de Student (0=0,05). Dourados - MS,
novembro de 2014.

Seguindo a mesma tendéncia do ensaio anterior, apesar da mistura de 80%
sadias e 20% expostas a S. sclerotiorum, a incidéncia do fungo também aumentou,
atingindo o valor de 92% na testemunha. Estes valores ressaltam a efetividade do
tratamento com Standak Top®, tanto no controle da disseminagéo do fungo quanto na
eliminacdo do indculo nas sementes previamente expostas. Tal efeito positivo
provavelmente ocorreu devido a eficiéncia da combinacdo de dois fungicidas com
caracteristicas diferentes, sendo um de acdo sistémica (tiofanato metilico) e outro de
acdo mesostémica (piraclostrobina) encontradas nesse agroquimico (ZANCAN et al.,
2012; SILVA JUNIOR et al., 2009).

O tratamento de sementes também influenciou a emergéncia de sementes de soja
expostas previamente a S. sclerotiorum (Figura 7). Aos sete dias ap0s a semeadura, 0S
tratamentos que continham agroguimicos causaram decréscimo da emergéncia das
plantas, com os tratamentos Standak Top®, Ultra Sannity® e Standak Top® + Ultra
Sannity®, apresentando emergéncia inferior a observada na Testemunha em 33, 74 e
65%, respectivamente. Os tratamentos com agroquimicos também apresentaram
diferencas entre si, com os tratamentos Ultra Sannity® e Standak Top® + Ultra Sannity®
sendo inferiores ao tratamento Standak Top®.
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Figura 7. Emergéncia de plantulas de soja cv. BMX Magna RR aos 7 (CV=12,2%),
14 (CV= 6,0%) e 21 (CV= 5,0%) dias apds a semeadura, em funcdo de
diferentes tipos de tratamentos de sementes, na presenca de S.
sclerotiorum. Colunas seguidas da mesma letra ndo diferem
estatisticamente pelo teste LSD de Student («=0,05). Dourados - MS,
novembro de 2014.

Aos 14 e 21 dias, foi observada a mesma tendéncia entre os tratamentos, onde 0s
tratamentos com fosfito (Ultra Sannity® e Standak Top® + Ultra Sannity®) apresentaram
menor emergéncia de plantas, quando comparados a testemunha e Standak Top®. Além
disso, o tratamento apenas com Ultra Sannity®, obteve o menor valor de emergéncia
entre todos os tratamentos. Estima-se que essa tendéncia negativa dos tratamentos com
fosfito, tenha ocorrido devido a fitotoxidez promovida por este agroquimico as
sementes pos-germinadas.

Apesar da alta incidéncia S. sclerotiorum observada nas sementes, devido a sua
prévia exposicdo ao micélio fungico, a emergéncia das plantas no tratamento
Testemunha nédo sofreu grandes decréscimos. Supde-se que devido as altas temperaturas
observadas (>25°C) durante alguns dias da conducdo do experimento, a agressividade
da doenca tenha sido minimizada a niveis ndo prejudiciais a emergéncia das plantas. Tal
efeito pode justificar a ndo diferenciacdo dos tratamentos com Standak Top®, que se
mostraram eficientes no controle da incidéncia deste fungo, entretanto, nao
apresentaram incremento na emergéncia das plantas, ndo diferindo da testemunha.
Provavelmente em situacfes onde as condicGes sejam favoraveis ao desenvolvimento da
doencga, seriam encontradas diferengas entre os tratamentos. Assim como 0 observado

por Prando (2014) ao avaliar o efeito do tratamento de sementes com Standak Top®
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sobre a emergéncia de plantulas oriundas de sementes infestadas com S. sclerotiorum
(em condicGes favoraveis ao desenvolvimento do patégeno), constatando incremento na
ordem de 15% na emergéncia das plantas, promovido pelo uso da mesma dose deste

agroguimico, em condicdes de casa de vegetacao.



3.4. CONCLUSAO

O uso do fosfito promove a reducdo no desenvolvimento in vitro dos fungos S.
sclerotiorum, R. solani, C. truncatum e M. phaseolina.
O tratamento de sementes com fosfito reduziu a incidéncia de C. truncatum e S.

sclerotiorum em plantulas de soja.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da utilizagdo do fosfito de manganés e enxofre (FMnS) no tratamento de
sementes ndo inibir a germinacdo de sementes da soja, foi observado um nivel
moderado de fitotoxidade causada por este agroquimico, sendo necessario mais estudos
para estabelecer quais as implicacdes desses danos no estabelecimento e na producédo da
cultura e qual a dose mais adequada a ser utilizada, de forma a evitar o problema e
manter os beneficios do FMnS. No entanto, mesmo com este dano inicial, 0 FMnS
incrementou o crescimento da planta, favorecendo componentes da parte aérea e do
sistema radicular.

O FMnS apresentou potencial para ser utilizado no controle dos fungos
fitopatogénicos Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solani, Colletotrichum truncatum
e Macrophomina phaseolina, entretanto, estudos mais detalhados devem ser realizados
visando estabelecer seu periodo ativo de acdo contra estes patdgenos e qual sua dose

mais adequada para cada um deles.



