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RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito de indutores de resisténcia no manejo da
ferrugem asidtica da soja. Foram conduzidos 2 experimentos no campo
experimental da UFLA, em DBC com 3 repetigdes, safras 2008/09 ¢ 2009/10.
No experimento 1, foram testados acibenzolar-S-metil (ASM),
mananoligossacarideo fosforilado derivado da parede celular da levedura
Saccharomyces cerevisae (MOS), fosfito de cobre e fosfito de potassio, em 2 e 3
pulverizagdes em diferentes estddios fenologicos da cultura da soja. No
experimento 2 foram avaliados fosfito de potassio e o indutor ADB, isolados ou
associados a ciproconazole+azoxistrobina+o6leo mineral (CA+OM); fosfito de
potassio+Cu; fosfito de potdssio+Mn; fosfito de cobre; extrato de folhas de café
infectadas com Hemileia vastatrix adicionado do micronutriente Cu (Fitoforce
Cu) e extrato de folhas de café infectadas com Hemileia vastatrix (NEFID). As
avaliagdes da severidade foram realizadas semanalmente com escala
diagramatica. Mensuraram-se a altura de plantas, o grau de acamamento,
produtividade e o peso de 100 sementes. Os dados de severidade foram
integrados na AACPS e analisados estatisticamente aplicando-se o teste de
Scott-Knott, a 5% de significdncia. No experimento 1, o CA+OM apresentou
controle satisfatorio da doengca. Os demais tratamentos ndo diferiram
significativamente da testemunha, sem controle da ferrugem. O tratamento com
CA+OM proporcionou maior produtividade e peso de 100 sementes. O grau de
acamamento foi menor nos tratamentos com ASM, 2 e 3 aplicagdes, os
tratamentos com 3 aplica¢des de MOS na dose 0,6 L ha” e 2 aplicagdes e nas
testemunhas com CA+OM e sem pulverizacdes. A altura de plantas ndo foi
influenciada pelos tratamentos. No experimento 2, observou-se menor
severidade com aplicagdes de fosfito de potassio + CA+OM (1,5 ¢ 3,0 L ha) e
ADB + CA+OM (1,0e 2,0 L ha'l), nao diferindo estatisticamente do CA+OM.
As maiores produtividades foram obtidas com CA+OM, fosfitos de potassio na
dose de 3 L ha' e ADB + CA+OM na dose de 2 L ha™'. Pesos de 100 sementes
superiores foram apresentados pelos tratamentos CA+OM, fosfitos de potéssio
na dose de 3 L ha” ¢ ADB + CA+OM, em ambas as doses. Ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos para o acamamento.

Palavras-chave: Resisténcia induzida. Glycine max. Controle alternativo.



ABSTRACT

This study aimed at evaluating disease management with resistance
inducer applications combined or not to the recommended chemical control. The
first experiment evaluated the acibenzolar-S-methyl-ASM, phosphorylated
mannanoligosaccharides derived from yeast (Saccharomyces cerevisae) cell wall
(MOS), copper phosphite and potassium phosphite, in two or three sprayings at
different soybean growing stages. The work was conducted at the UFLA
experimental station in the 2008/09 harvest seasons, in a randomized block
design, with three replicates. The second experiment was conducted in the same
area, in the following harvest, we evaluated potassium phosphite, and ADB
resistance inducer, alone or in combination with cyproconazole azoxystrobin +
mineral oil + (CA + OM), potassium phosphite + Cu; potassium phosphite +
Mn; copper phosphate, Fitoforce Cu and Nefid. In both experiments, treatments
were applied using a CO,-pressurized sprayer. The severity was evaluated
weekly with a diagrammatic scale and data was used to calculate the area under
the disease progress curve AUDPC and statistically analyzed by applying the
Scott-Knott (p<0.05). At harvest, yield and weight of 100 seeds were recorded.
For first experiment, the standard fungicide was the only to achieve disease
control. The other treatments were similar to the water control. For experiment
2, the use of potassium phosphite (1.5 and 3.0 L ha™") and ADB (1.0 and 2.0 L
ha), combined to cyproconazole + azoxystrobin + mineral oil, resulted in the
lowest severity and was similar to the standard fungicide. The other treatments
were similar to the water control. The fungicide treatment provided the highest
grain yield and weight of 100 seeds. The lodging degree was lower for the
treatments ASM (2 or 3 sprays), MOS (2 sprays or 3 sprays at 0.6 L ha™), and
the standard or water controls. Plant height was not affected by any treatment.
For experiment 2, the best yields were obtained with the standard fungicide,
potassium phosphite at 3 L ha' and ADB + CA + OM at 2 L ha. The highest
weight of 100 seeds was obtained by the standard fungicide, potassium
phosphite at 3 L ha” and ADB + CA + OM at both doses. The lodging degree
was not affected by any treatment.

Keywords: Induced resistance. Glycine max. Alternative control.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO GERAL

1 INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merrill] foi trazida para o Brasil no final do
século de XIX e, apds intensivos trabalhos de melhoramento genético, alcangou
o posto de principal cultura da agricultura nacional. Contudo, inimeros fatores
limitantes da produtividade acometem a cultura da soja. Dentre esses fatores,
destacam-se as doencas, principalmente, a ferrugem-asiatica (Phakopsora
pachyrhizi Sydow & P. Sydow), relatada inicialmente no Japdo, em 1902, em
outros paises da Asia e na Australia em 1934, na India em 1951 e na Africa em
1996. No Brasil, foi identificada pela primeira vez em 1979, no municipio de
Lavras, MG. Desde entdo, houve relatos de epidemias com altas taxas de
progresso em diferentes localidades de Minas Gerais e do Distrito Federal.
Estudos em amostras herborizadas, realizados entre 1979 e 1983, do estado de
Minas Gerais, por meio de técnicas moleculares, foi confirmada a ocorréncia do
fungo Phakopsora pachyrhizi, identificada inicialmente por Deslandes em 1979.

A ferrugem-asiatica da soja é considerada a principal doenca da cultura
devido a alta taxa de progresso, desfolha precoce, com consequente reducao de
peso de grios e produtividade. O patdégeno pode ser disseminado a longas
distancias por a¢do de ventos e, uma vez infectado o hospedeiro, se reproduzira
a taxas elevadas, caracterizando a rapida taxa de progresso da ferrugem. As
cultivares disponiveis sdo suscetiveis a doenga podendo haver, no entanto,
diferentes niveis de resisténcia horizontal dentre esses materiais genéticos. Os

prejuizos causados pela ferrugem da soja aos produtores devem-se a reducao de
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produtividade e ao numero de aplicagdes de fungicidas para controle da doenga.
As perdas podem chegar a 100%, considerando a inviabilidade das colheitas.

O manejo da ferrugem ¢ realizado pela adogao de medidas de controle
cultural e, principalmente, de controle quimico, o qual se baseia em aplicacdes
de fungicidas do grupo dos triazois ou das estrobilurinas, associados ou nao.
Embora eficazes quando do ressurgimento da ferrugem, esses produtos t€m
perdido, a cada safra, a eficiéncia desejada, possivelmente por se tratar de
fungicidas com modos de acdo especificos e favorecer a selegdo de populagdes
resistentes do patogeno.

Assim sendo, ¢ imprescindivel alternar produtos com diferentes
mecanismos de ac¢do e desenvolver novas estratégias no controle da doenga. A
inducdo de resisténcia em plantas, método alternativo de controle de doengas,
envolve a ativacdo de mecanismos latentes de resisténcia, seja por agentes
bioticos ou abidticos. Geralmente, ndo apresenta efeito direto sobre organismos
desafiantes, mas, principalmente, torna as plantas mais resistentes, pela
formagao de barreiras fisicas ou bioquimicas.

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito de
indutores de resisténcia, puros ou em misturas, no controle da ferrugem asiatica

da soja no campo, em duas safras, no municipio de Lavras, MG.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Controle da ferrugem-asiatica da soja

A ferrugem-asiatica da soja (FAS), cujo agente etiologico ¢ o fungo
Phakopsora pachyrhizi (Sydow & P. Sydow), é considerada a principal doenga
da sojicultura moderna. Originaria da China e tradicionalmente presente na
maioria dos paises da Asia e na Australia, foi relatada no Brasil em 1979, no
municipio de Lavras, MG, Desde entdo, houve relatos de epidemias com altas
taxas de progresso em diferentes localidades de Minas Gerais e do Distrito
Federal. Akamatsu; Barreto e Akamatsu (2004), estudando as amostras
herborizadas entre 1979 e 1983, do estado de Minas Gerais, por meio de técnicas
moleculares, confirmaram a ocorréncia do fungo Phakopsora pachyrhizi,
identificada inicialmente por Deslandes (1979). A doenga atingiu niveis
epidémicos nas principais regides produtores de soja do Brasil e da América
Latina a partir da safra 2001 (MOREL PAIVA, 2001; YORINORI; MOREL
PAIVA, 2002).

O manejo da ferrugem da soja compreende integracdo de medidas
culturais, como utilizar cultivares precoces semeadas com populagdo minima
indicada e no inicio da época recomendada para a regido, evitar o
prolongamento do periodo de semeadura, vazio sanitario, eliminar plantas
(“guaxas”) oriundas de perdas da colheita, nutricdo mineral equilibrada,
monitorar lavouras e condi¢gdes de ambiente favoraveis a doenca, temperaturas
proximas de 20° C e umidade alta, com molhamento foliar acima de 15 horas.

Porém, o controle quimico com fungicidas ¢ o método mais utilizado
para o controle da ferrugem asiatica da soja (YORINORI; WILFRIDO, 2002).
Sdo realizadas pulverizacdes com fungicidas sist€émicos do grupo dos triazdis

e/ou mesosté€micos (estrobilurinas), bem como com produtos formulados triazois
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+ estrobilurinas. No entanto, apds safras sucessivas com aplicagcdes desses
produtos, observa-se queda na eficiéncia e elevagdo nos custo de controle. Tal
fato foi atribuido ao maior nimero de aplicagdes e, talvez, a selecdo de
populacdes de patdgenos resistentes, seja pelo uso continuo de fungicidas com o
mesmo principio ativo, seja por subdoses do fungicida no terco inferior da soja
devido a falhas na aplicacao.

Nesse sentido, a resisténcia induzida pode ser uma importante
alternativa a ser incorporada ao manejo da ferrugem asidtica da soja. Dentre os
mecanismos de defesa induzidos em plantas por agentes bidticos ou abioticos,
citam-se a ativagdo de genes de proteinas relacionadas a patogénese (PR
proteinas), os genes de enzimas que regulam rotas do metabolismo secundario
de substancias do tipo fitoalexinas ou outros compostos de defesa estruturais,
como lignina (PASCHOLATI; LEITE, 1995).

De acordo com Kiuc (2001), a indugdo de resisténcia em plantas destaca-
se também por possibilitar a utilizagdo de genoétipos suscetiveis, mas com
caracteristicas agronomicas desejaveis. Em soja, tal fato ¢ especialmente
importante, ja que nao ha cultivares resistentes a ferrugem-asiatica, cujo agente

etiologico apresenta grande variabilidade genética.

2.2 Inducéo de resisténcia

A inducdo da resisténcia de plantas a patégenos ¢ conhecida de longa
data (CHESTER, 1933). Ja na década de 1960 foi demonstrada a ativacdo do
genuino mecanismo de resisténcia em estudos pioneiros de Ross (1961).
Entretanto, apenas recentemente o potencial do seu emprego no controle de
doengas de plantas tem recebido a merecida atengdo (OOSTENDORP et al.,
2001; KLOEPPER et al., 1997, GORLACH et al., 1996).
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As plantas podem apresentar capacidade de reconhecer a invasdo de
agentes patogénicos e de desenvolver diversos mecanismos de defesa elaborados
contra a ameaca de ataque (STASKAWICZ, 2001). Alguns desses mecanismos
sd0 expressos constitutivamente e constituem-se de barreiras fisicas e quimicas,
enquanto outros sdo induzidos somente apo6s o ataque do patdgeno,
desenvolvendo uma rede de transducdo de sinais e a rapida ativacdo da
expressdo de genes que codificam para proteinas relacionadas a defesa de
plantas (DIXON; LAMB, 1990).

Estruturas de defesa constitutiva sdo representadas por ceras, cuticula,
parede celular espessa, tricomas, adaptagcdes em estdmatos e fibras vasculares,
bem como substancias quimicas pré-formadas, como fendis, alcaloides, lactonas
insaturadas, glicosidios fendlicos, glicosidios cianogénicos, fototoxinas,
inibidores proteicos e enzimas hidroliticas (PASCHOLATTI; LEITE, 1995). Por
outro lado, as estruturas induzidas s3o a formagao de papila, halos, lignificagdo e
camada de cortica; a formagao de tiloses e deposi¢do de goma, além da produgio
de compostos, como fitoalexinas, proteinas relacionadas a patogénese (PR
proteinas) e espécies reativas de oxigénio (PASCHOLATI; LEITE, 1995).

A indugdo de resisténcia consiste no aumento da capacidade de defesa
da planta contra amplo espectro de organismos fitopatogénicos, incluindo
fungos, bactérias e virus (VAN LOON; BAKKER; PIETERSE, 1998;
OLIVEIRA; PASCHOLATI; LEITE, 1997). A resisténcia resultante ¢
proporcionada por um agente indutor, bidtico ou abidtico, que aciona
mecanismos de defesa na planta, os quais se encontram na forma latente
(HAMMERSCHMIDT; KUC, 1982). Essa ativagio pode ser obtida pelo
tratamento com agentes bidticos, ou seja, formas avirulentas de patdogenos, ragas
incompativeis e, em determinadas circunstincias, por formas virulentas de
patdégenos, extratos vegetais e extratos de fungos (STANGARLIN;

PASCHOLATI, 1994) ou por ativadores quimicos, como acido aminobutirico
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(COHEN, 1996), acido 2,6-dicloroisonicotinico e acibenzolar-S-metil (VAN
LOON; BAKKER; PIETERSE, 1998). A ativacdo de resisténcia em plantas
também pode ser provocada por extratos microbianos (PIETERSE et al., 1996)
ou, ainda, pela colonizagdo da rizosfera por bactérias promotoras do crescimento
(KEMPSTER, 1996; ALSTROM, 1991; VAN PEER; NIEMANN;
SCHIPPERS, 1991; WEI; KLOEPPER; TUZUN, 1991).

A protecdo obtida contra determinado patdégeno pode ser local ou
sistémica e depende do intervalo de tempo entre o tratamento inicial (indutor ou
eliciador) e a inoculacdo do patdégeno (desafiador). A dura¢do pode ser de
poucos dias a algumas semanas ou pode durar todo o ciclo de vida da planta,
tornando-se um mecanismo de defesa constitutivo do hospedeiro
(PASCHOLATT; LEITE, 1995).

Sendo assim, a resisténcia induzida em plantas pode ser do tipo
resisténcia sist€émica adquirida (SAR) ou resisténcia sist€émica induzida (RSI)
(STICHER; MAUCH MANI; METRAUX, 1997; VAN LOON; BAKKER;
PIETERSE, 1998). A SAR ocorre, localizada ou sistemicamente, em resposta a
patégenos que causam lesdes necrdticas ou em funcdo de aplicagdo exdgena de
acido salicilico ou compostos sintéticos, como o ester S-metil do acido benzo
[1,2,3] tiadiazol-7-carbotioico (ASM) e o acido 2,6-dicloroisonicotinico (INA).
A resisténcia sistémica adquirida ¢ efetiva contra amplo espectro de patogenos e
estd associada com a produgdo de PR proteinas. Por outro lado, na RSI, a
molécula sinalizadora é mediada pelo acido jasménico (AJ) e o etileno, sem
envolver a expressdo de PR proteinas (VAN LOON; BAKKER; PIETERSE,
1998).

Dentre as PR proteinas relacionadas a SAR destacam-se as quitinases
(CHIL;, EC 3.2.1.14) que hidrolisam a quitina, principal componente da parede
celular de muitos fungos. As B-1,3-glucanases (GLU; EC 3.2.1.6), enzimas que

hidrolisam polimeros de [-1,3-glucana, compostos que, juntamente com a
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quitina, sd0 os principais componentes que conferem resisténcia a parede celular
dos fungos (CORNELISSEN; MELCHERS, 1993). Assim, na indu¢do de
resisténcia, quitinases e [-1,3-glucanases agem de forma conjunta. As
peroxidases (POX; EC 1.11.1.7) que oxidam os compostos fendlicos e aceleram
a polimerizagcdo, dando origem a substancias similares a lignina. Estas se
depositam na parede celular e interferem no posterior crescimento e
desenvolvimento do patdégeno (AGRIOS, 2005). Ou seja, produtos gerados pela
acdo das peroxidases estdo envolvidos na formagao da parede celular vegetal, na
suberizagdo e na lignificagdo (KOLLATUKUDY et al., 1992). A lignina,
polimero de grupos fenilpropandides, altamente ramificado, apresenta funcao
primaria e secundaria, proporciona suporte mecéanico e pode se depositar e
bloquear o desenvolvimento de patdogenos e representa uma resposta frequente a
infec¢do ou a lesdo (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Plantas infectadas por patdégenos ou em plantas induzidas podem
também desencadear respostas de defesa ligadas a oxidacdo de compostos
fenodlicos, toxicos a patogenos (SUTIC; SINCLAIR, 1991). Ocorre a geragdo de
peroxido de hidrogénio (H,O,) que, por sua vez, pode gerar outros radicais
ativos de oxigénio (ROS), além de apresentar atividade antimicrobiana direta

(PENG; KUC, 1992).

2.3 Fosfitos

Os fosfitos sdo fertilizantes foliares obtidos da neutralizacdo do acido
fosforoso H;PO; por uma base (hidréxido de sodio, hidroxido de potassio ou
hidroxido de amdnio), sendo rapidamente absorvido pela planta e translocado
pelo xilema e, posteriormente, pelo floema. Existem varias formulagdes
disponiveis do produto em associagdo a outros nutrientes, como K, Ca, B, Zn e

Mn. Esse sal tem efeito direto sobre patogenos e também atua na ativagdo do
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sistema de defesa natural das plantas (SMILLIE; GRANT; GUEST, 1989),
podendo estimular a formacdo de substincias de autodefesa, protegendo o
hospedeiro do ataque de patogenos (FENN; COFFEY, 1989). As respostas
fisiolégicas proporcionadas pelo fosfito podem estar relacionadas ao
metabolismo do agucar, a estimulagdo da rota do dcido shiquimico ou a
alteragdes hormonais e quimicas nas plantas (LOVATT; MIKKELSEN, 2006).

Ressalta-se que os fosfitos ndo podem substituir o fosfato no suprimento
de fosforo as plantas. Forster et al. (1998) avaliaram a area foliar por planta, o
peso de matéria seca de folhas, hastes e raizes de plantas de tomate cultivadas
em solucdo nutritiva nas doses de 0,1 e ImM de fosfito ¢ de fosfato, um
tratamento sem o fornecimento de fésforo e outro combinando 0,3mM de fosfito
e 1 mM de fosfato. Os autores observaram que, para as caracteristicas avaliadas,
plantas cultivadas somente com fosfito apresentaram médias semelhantes a da
testemunha sem suprimento de foésforo, enquanto os maiores valores foram
constados nos tratamentos com fosfato. Por isso, os mesmos néo sdo aplicados
como fonte de P e sim como um “ativador” de defesas das plantas. Os fosfatos
sao fontes exclusivas de P na nutri¢do de plantas (MARSCHNER, 1995).

O efeito direto do fosfito no metabolismo de fungos tem sido
demonstrado em muitos trabalhos. Araujo; Valdebenito-Sanhueza e Stadnik
(2010) demonstraram atividade direta dos fosfitos de potassio sobre o
crescimento micelial de Colletotrichum gloeosporioides. Os autores observaram
que a agdo dos fosfitos in vitro foi menor nas formulagdes com pH mais elevado,
portanto, a acidez do fosfito pode interferir diretamente no desenvolvimento do
fungo. Nojosa et al. (2009) verificaram inibi¢do de 62,26% no crescimento
micelial de Phoma costarricensis por fosfito de potassio na dose de 10 mL L.

Contudo, a acdo direta dos fosfitos no controle de doengas nio deve ser
o unico mecanismo. Segundo Nemestothy e Guest (1990) e Panicker e

Gangadharan (1999), os fosfitos podem inibir o crescimento micelial ¢ a
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esporulacdo de oomicetos, além de induzir a produgdo da enzima fenilalanina-
amonia-liase (PAL), fitoalexinas e compostos, como a lignina e o etileno, no
hospedeiro. Sendo assim, o controle resultaria de uma acdo mista com
envolvimento também da ativacdo do sistema de defesa natural da planta
(SMILLIE; GRANT; GUEST, 1989).

Pereira et al. (2010) verificaram que pulverizagdes com fosfitos nas
brotagdes das videiras proporcionaram maior protecdo das videiras contra o
mildio (Plasmopara viticola), tanto nas folhas como nos cachos. Aplicagdes de
fosfitos de potéassio, magnésio ou calcio reduziram a podriddo-do-pé¢ do
mamoeiro, cujo agente etiologico ¢ oomiceto Phytophthora palmivora
(DIANESE et al., 2009). Peruch e Brunna (2008) verificaram reducdes de 94% e
76% na AACPD e na incidéncia do mildio (Plasmopara viticola) no cacho,
respectivamente, com doses de 0,3% de fosfito de potassio.

Entretanto, em estudos recentes foram obtidos resultados expressivos no
controle de outras doengas de plantas com utilizagdo de fosfitos atribuidos a
indugdo de resisténcia no hospedeiro. Araujo; Valdebenito-Sanhueza e Stadnik
(2010) relataram redugdo de 62% na area foliar necrosada por Colletotrichum
gloeosporioides com aplicagdes de fosfito de potassio na formulagdo 0-40-20,
curativamente, as 48 horas apos a inoculagdo em mudas de macieira. De acordo
com Moreira ¢ May-de Mio (2009), a pulverizagdo do fosfito de K em pré-
colheita reduziu em 26,5% a podriddo-parda (Monilinia fructicola) em
pessegueiro. Nojosa et al. (2009) observaram redugdes na severidade da
mancha-de-phoma em cafeeiro (Phoma costarricensis) em plantas tratadas com
fosfito 2,5 mL L (60,06%) e fosfito 5,0 mL L! (63,18%), sendo esses

percentuais superiores ao observado em plantas tratadas com fungicida.
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2.4 Acibenzolar-S-metil - ASM

O éster S-metil do acido benzo-(1,2,3)-tiadiazole-7-carbotioico, ou
ASM, analogo do 4cido salicilico, pode induzir RSA contra bactérias, fungos e
virus (RESENDE et al., 2002; COLE, 1999). Dentre os indutores quimicos, o
ASM apresenta efeito indutor de resisténcia em condi¢des de campo em varias
culturas, contra amplo espectro de patégenos e o mais estudado dentre os
indutores quimicos. Em pesquisas foi evidenciada a indu¢do de resisténcia
sistémica em diversos patossistemas, tais como trigo x Blumeria graminis f. sp.
tritici (STADNIK; BUCHENAUER, 2000), cacaueiro x Crinipellis perniciosa
(RESENDE et al., 2002), tomateiro x Xanthomas campestris pv. vesicatoria
(SILVA, 2002), caupi x Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum
(RODRIGUES; BEZERRA NETO; COELHO, 2006), cafeeiro x Meloidogyne
exigua (SALGADO; RESENDE; CAMPOS, 2007) e inhame x Curvularia
eragrostides (SOARES et al., 2008).

Trabalhos comprovaram, por meio de novas técnicas, a expressdo de PR
proteinas com aplicagdes de ASM. Pereira et al. (2008) verificaram que plantas
tratadas com ASM e com inoculagdo de Cercospora coffeicola apresentaram
picos de atividade da peroxidase aos 8 dias apds a pulverizagdo (DAP) e um
pequeno pico aos 14 DAP, ambos superiores ao controle com inoculagéo. Ja as
mudas de cafeeiro pulverizadas somente com ASM apresentaram picos de
atividade de peroxidases superiores aos da testemunha, aos 2 ¢ 11 DAP.

Aplicagdes de ASM, na dose de 50 mg i.a L™, proporcionaram aumentos
do periodo de incubagdo (PI) de 12 dias e redugdes de incidéncia (INC) de 78%,
indice de doenca (IDO) de 93% e 88% de redugdo na éarea abaixo da curva de
progresso (AACPD) da mancha-aquosa (Acidovorax citrulli) em meloeiro-
amarelo. No meloeiro pele-de-sapo, os valores obtidos foram PI 13 dias, INC de

88%, IDO de 96% e AACPD de 94% (CABRAL et al., 2010).
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Corroborando com esses resultados, Nojosa et al. (2009) verificaram
56,23% de inibi¢do do crescimento micelial de P. costarricensis com o ASM, in
vitro e redugéo de 80% da severidade e da area abaixo da curva de progresso da
mancha-de-phoma em cafeeiro. Em morangueiro, plantas pulverizadas com
ASM, na concentragdo de 0,0025%, apresentaram reducdo na incidéncia de

pseudofrutos com mofo cinzento por Botrytis cinerea (MAZARO et al., 2008).

2.5 Indutores microbianos, extratos vegetais ou derivados

Eliciadores derivados da superficie celular de microrganismos ou de
extratos vegetais podem induzir respostas de defesa tanto em plantas hospedeiras
como em ndo hospedeiras. Estes incluem peptideos, carboidratos, glicoproteinas
e lipidios (NURNBERGER; BRUNNER, 2002). Além disso, proteinas PR e
poligalacturanases de patoégenos podem hidrolisar substratos da parede celular
do patoégeno ou do hospedeiro, causando eliciacdo indireta pela liberagdo de
produtos eliciadores ndo especificos, no ambiente apoplastico (VAN LOON,
1997).

O extrato da levedura contém varios componentes que podem eliciar
respostas de defesa, como quitina, oligdbmeros de N-acetilglucosamina, beta-
glucanas, glicopeptideos e ergosterol (BOLLER, 1995). Trabalhos realizados
confirmaram a ago eliciadora de extratos de levedura, género Saccharomyces,
ou produtos comerciais originados de leveduras na indugdo de resisténcia em
plantas. Stangarlin et al. (2010) constataram a inducdo de fitoalexinas em
cotilédones de soja por massa de células de Saccharomyces boulardii. Os
valores observados pelos autores foram semelhantes, estatisticamente, aos
observados com a aplicagdo do produto comercial a base de S. boulardii.
Segundo Labanca (2002), cotilédones de soja tratados com sobrenadante de

suspensdo de células autoclavadas, sobrenadante da precipitacdo etandlica e
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residuo sélido da precipitagdo etandlica de S. cerevisiae apresentaram indugdo
de gliceolina em soja, em média, cinco vezes maior que o tratamento controle
com agua destilada.

Extratos vegetais podem apresentar efeitos sobre doengas induzindo
resisténcia em plantas a patdogenos. Santos et al. (2007) observaram elevacao da
atividade de peroxidases e de polifenoloxidases e maior deposi¢do de lignina em
plantas de café tratadas com extrato de folhas de café infectadas por H. vastatrix
(EFID) e extrato de cascas de frutos de café beneficiados (ECFC), comparados a
testemunha, pulverizada com agua. Em campo, os mesmos autores observaram
que o EFID e o ECFC reduziram a severidade da ferrugem em cafeeiro organico.
A severidade da cercosporiose foi reduzida em 47% em plantas tratadas com
CFC. Ja a mancha-de-phoma teve menor incidéncia com o tratamento com
EFID, reduzindo em 61% a 4rea abaixo da curva de progresso da doenca.

Cabral et al. (2010) verificaram bons resultados no controle da mancha-
aquosa (Acidovorax citrulli) com aplicagdes de um produto comercial a base de
mananoligossacarideo fosforilado derivado da parede celular da levedura
Saccharomyces cerevisae. Neste trabalho, foram relatadas redugoes de 42,5% na
incidéncia da doenca tanto em meloeiro-amarelo quanto em meloeiro pele-de-
sapo, além de redugdes significativas no indice de doenga e na area abaixo da

curva de progresso da doenga.
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CAPITULO 2

Indutores de resisténcia no manejo da ferrugem asiatica da soja
(Phakopsora pachyrhizi Sydow & P Sydow)

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito de indutores de resisténcia no manejo da
ferrugem asidtica da soja. Foram conduzidos 2 experimentos no campo
experimental da UFLA, em DBC com 3 repeti¢des, safras 2008/09 e 2009/10.
No experimento 1, foram testados acibenzolar-S-metil (ASM),
mananoligossacarideo fosforilado derivado da parede celular da levedura
Saccharomyces cerevisae (MOS), fosfito de cobre e fosfito de potassio, em 2 e 3
pulverizagdes em diferentes estadios fenoldgicos da cultura da soja. No
experimento 2 foram avaliados fosfito de potassio e o indutor ADB, isolados ou
associados a ciproconazole+azoxistrobina+éleo mineral (CA+OM); fosfito de
potassio+Cu; fosfito de potassio+Mn; fosfito de cobre; extrato de folhas de café
infectadas com Hemileia vastatrix adicionado do micronutriente Cu (Fitoforce
Cu) e extrato de folhas de café infectadas com Hemileia vastatrix (NEFID). As
avaliacbes da severidade foram realizadas semanalmente com escala
diagramatica. Mensuraram-se a altura de plantas, o grau de acamamento,
produtividade e o peso de 100 sementes. No experimento 1, CA+OM apresentou
controle satisfatério da doenga. Os demais tratamentos ndo diferiram
significativamente da testemunha. O tratamento com CA+OM proporcionou
maior produtividade e peso de 100 sementes. O grau de acamamento foi menor
nos tratamentos com ASM, os tratamentos com 3 aplicacdes de MOS na dose
0,6 L ha', CA+OM e na testemunha. A altura de plantas ndo foi influenciada
pelos tratamentos. No experimento 2, observou-se menor severidade com
aplicacdes de fosfito de potassio + CA+OM (1,5 ¢ 3,0 L ha™) e ADB + CA+OM
(1,0 e 2,0 L ha'l), ndo diferindo estatisticamente do CA+OM. As maiores
produtividades foram obtidas com CA+OM, fosfitos de potassio na dose de 3 L
ha' ¢ ADB + CA+OM na dose de 2 L ha™. Pesos de 100 sementes superiores
foram apresentados pelos tratamentos CA+OM, fosfitos de potassio na dose de 3
L ha' e ADB + CA+OM, em ambas as doses. Nao houve diferenca significativa
entre os tratamentos para o acamamento.

Palavras-chave: Indugéo de resisténcia. Glycine max. Controle alternativo.
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ABSTRACT

This study aimed at evaluating disease management with resistance
inducer applications combined or not to the recommended chemical control. The
first experiment evaluated the acibenzolar-S-methyl-ASM, phosphorylated
mannanoligosaccharides derived from yeast (Saccharomyces cerevisae) cell wall
(MOS), copper phosphite and potassium phosphite, in two or three sprayings at
different soybean growing stages. The work was conducted at the UFLA
experimental station in the 2008/09 harvest seasons, in a randomized block
design, with three replicates. The second experiment was conducted in the same
area, in the following harvest, we evaluated potassium phosphite, and ADB
resistance inducer, alone or in combination with cyproconazole azoxystrobin +
mineral oil + (CA + OM), potassium phosphite + Cu; potassium phosphite +
Mn; copper phosphate, Fitoforce Cu and Nefid. In both experiments, treatments
were applied using a CO,-pressurized sprayer. The severity was evaluated
weekly with a diagrammatic scale and data was used to calculate the area under
the disease progress curve AUDPC and statistically analyzed by applying the
Scott-Knott (p<0.05). At harvest, yield and weight of 100 seeds were recorded.
For first experiment, the standard fungicide was the only to achieve disease
control. The other treatments were similar to the water control. For experiment
2, the use of potassium phosphite (1.5 and 3.0 L ha-1) and ADB (1.0 and 2.0 L
ha™"), combined to cyproconazole + azoxystrobin + mineral oil, resulted in the
lowest severity and was similar to the standard fungicide. The other treatments
were similar to the water control. The fungicide treatment provided the highest
grain yield and weight of 100 seeds. The lodging degree was lower for the
treatments ASM (2 or 3 sprays), MOS (2 sprays or 3 sprays at 0.6 L ha™), and
the standard or water controls. Plant height was not affected by any treatment.
For experiment 2, the best yields were obtained with the standard fungicide,
potassium phosphite at 3 L ha™! and ADB + CA + OM at 2 L ha. The highest
weight of 100 seeds was obtained by the standard fungicide, potassium
phosphite at 3 L ha' and ADB + CA + OM at both doses. The lodging degree
was not affected by any treatment.

Keywords: Induced resistance. Glycine max. Alternative control.
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1 INTRODUCAO

A ferrugem-asiatica da soja (FAS), cujo agente etiologico ¢ o fungo
Phakopsora pachyrhizi, é a principal doenga da cultura, descrita, inicialmente,
no municipio de Lavras, MG, em soja selvagem (Glycine javanica). Akamatsu;
Barreto e Akamatsu (2004) confirmaram a ocorréncia do fungo Phakopsora
pachyrhizi nas amostras herborizadas por Deslandes (1979), com aplicagdo de
técnicas moleculares.

Ap6s safras de ocorréncia continua da FAS e emprego obrigatorio de
fungicidas para controle da doenca, observam-se queda na eficiéncia e elevagao
nos custo de controle em lavouras comerciais, além de ser alto o risco de sele¢do
de patdgenos resistentes. Nesse sentido, torna-se necessario integrar ao controle
quimico técnicas culturais, como utilizagao de cultivares precoces, semeadura no
inicio da safra, adubagdo equilibrada, vazio sanitario e eliminagdo de plantas
guaxas ou tiguera ¢ utilizagdo de populacdo minima recomendada para cada
cultivar. A indugdo de resisténcia em plantas é uma alternativa que podera ser
integrada ao manejo da FAS.

A inducdo de resisténcia consiste no aumento da capacidade de defesa
da planta contra amplo espectro de organismos fitopatogénicos, incluindo
fungos, bactérias e virus (VAN LOON; BAKKER; PIETERSE, 1998;
OLIVEIRA; PASCHOLATI; LEITE, 1997). A resisténcia resultante pode ser
proporcionada por um agente indutor, bidtico ou abidtico, que aciona
mecanismos de defesa na planta, os quais se encontram na forma latente
(HAMMERSCHMIDT; KUC, 1982). A ativagio de resisténcia em plantas
destaca-se por possibilitar a utilizacdo de genotipos suscetiveis, mas com
caracteristicas agrondmicas desejaveis (KUC, 2001). Em soja, tal fato é
especialmente importante, j& que ndo ha cultivares resistentes a ferrugem

asiatica, cujo agente etiologico apresenta grande variabilidade genética.
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A resisténcia induzida pode ser desencadeada a partir de tratamento com agentes
bioticos, ou seja, formas avirulentas de patéogenos, racas incompativeis e, em
determinadas circunstincias, por formas virulentas de patogenos, extratos
vegetais e extratos de fungos (STANGARLIN; PASCHOLATI, 1994) ou por
ativadores quimicos ou abidticos (VAN LOON; BAKKER; PIETERSE, 1998,
1998; COHEN, 1996).

Os fosfitos sao fertilizantes foliares, apresentam efeito direto sobre
patégenos e também atuam ativando o sistema de defesa natural das plantas
(SMILLIE; GRANT; GUEST, 1989), podendo estimular a formagdo de
substancias de autodefesa, protegendo o hospedeiro do ataque de patdgenos
(FENN; COFFEY, 1989). Em trabalhos realizados com fosfitos foram
demonstrados efeitos satisfatorios no controle de doengas em diversas culturas.
Pulverizagdes com fosfitos nas brota¢des das videiras proporcionaram maior
prote¢do das videiras contra o mildio (Plasmopara viticola), tanto nas folhas
como nos cachos (PEREIRA et al., 2010). Araujo; Valdebenito-Sanhueza e
Stadnik (2010) relataram redugdo de 62% na area foliar necrosada por
Colletotrichum gloeosporioides com aplicagdes de fosfito de potassio na
formulag@o 0-40-20, curativamente, as 48 horas apos a inoculagdo em mudas de
macieira. Dianese et al. (2009) avaliaram a podriddo-do-pé do mamoeiro
(Phytophthora palmivora), apds aplicagdes de fosfitos de potassio, magnésio ou
calcio e verificaram redu¢do na severidade da doenga. Peruch e Brunna (2008)
verificaram redugdes de 94% e 76% na area abaixo da curva de progresso da
doenga (AACPD) ¢ na incidéncia do mildio (Plasmopara viticola) no cacho,
respectivamente, com doses de 0,3% de fosfito de potassio.

Dentre os indutores quimicos, o ASM foi relatado como ativador de
resisténcia em condi¢des de campo em varias culturas, contra amplo espectro de
patogenos, sendo o mais estudado dentre os indutores quimicos. Pesquisas

evidenciaram indu¢do de resisténcia sistémica em diversos patossistemas, tais
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como cacaueiro x Crinipellis perniciosa (RESENDE et al., 2002), tomateiro x
Xanthomas campestris pv. vesicatoria (SILVA, 2002), caupi x Fusarium
oxysporum f. sp. tracheiphilum em (RODRIGUES; BEZERRA NETO;
COELHO, 2006), cafeciro x Meloidogyne exigua (SALGADO; RESENDE,;
CAMPOS, 2007) e inhame x Curvularia eragrostides (SOARES et al., 2008).
Nojosa et al. (2009) verificaram 56,23% de inibicdo do crescimento micelial de
Phoma costarricensis com o ASM, in vitro, e reducdo de 80% da severidade e
da area abaixo da curva de progresso da mancha-de-phoma em cafeeiro. Em
morangueiro, pulverizagdes com ASM, na concentragdo de 0,0025%,
proporcionaram redu¢@o na incidéncia de pseudofrutos com mofo cinzento por
Botrytis cinerea (MAZARO et al., 2008).

Derivados da superficie celular de microrganismos ou de extratos
vegetais foram descritos como eliciadores de respostas de defesa, tanto em
plantas hospedeiras como em nao hospedeiras. Cabral et al. (2010) verificaram
bons resultados no controle da mancha-aquosa (Acidovorax citrulli) com
aplicagdes de um produto comercial a base de mananoligossacarideo fosforilado
derivado da parede celular da levedura Saccharomyces cerevisae. Stangarlin et
al. (2010) constataram a inducdo de fitoalexinas em cotilédones de soja por
massa de células de Saccharomyces boulardii. Os valores observados pelos
autores foram semelhantes estatisticamente aos observados com a aplicagdo do
produto comercial a base de S. boulardii. Segundo Labanca (2002), cotilédones
de soja tratados com sobrenadante de suspensdo de células autoclavadas,
sobrenadante da precipitagao etandlica e residuo sélido da precipitacao etandlica
de S. cerevisiae apresentaram indugdo de gliceolina em soja, em média, cinco
vezes maior que o tratamento controle com agua destilada.

Santos et al. (2007) observaram elevagdo da atividade de peroxidases e
de polifenoloxidases e maior deposi¢do de lignina em plantas de café tratadas

com extrato de folhas de café infectadas por H. vastatrix (EFID) e extrato de
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cascas de frutos de café beneficiados (CFC), comparados a testemunha,
pulverizada com agua. Em campo, os mesmos autores observaram que o EFID e
o CFC reduziram a severidade da ferrugem em cafeeiro organico. A severidade
da cercosporiose foi reduzida em 47% em plantas tratadas com CFC. Ja a
mancha-de-phoma teve menor incidéncia com o tratamento com EFID,
reduzindo em 61% a area abaixo da curva de progresso da doenga.

Com a realizacdo do presente trabalho, objetivou-se avaliar o efeito de

indutores de resisténcia no controle da ferrugem asiatica da soja.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Experimento 1
2.1.2 Area Experimental

O ensaio foi conduzido na area experimental da Universidade Federal de
Lavras, situada a latitude de 21°14 S, longitude 45°00 W e altitude de 918 m em

solo classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico tipico (LVdf).

2.1.3 Delineamento experimental e tratamentos

Adotou-se o delineamento de blocos ao acaso, com 3 repeticdes. A
parcela experimental foi constituida por 4 linhas de 5 m de comprimento, sendo
consideradas bordaduras as linhas externas e 0,5 m das extremidades das linhas
centrais, sendo, portanto, 4m? de area til.

A semeadura da cultivar MG/BR 46 ‘Conquista’ foi realizada em
dezembro de 2008, com espacamento de 0,50 m entre linhas e densidade de 16
plantas m”. Os tratos culturais, a adubagdo de semeadura e a inoculagdo de
sementes com bactérias fixadoras de nitrogénio foram realizados segundo
recomendagdes para a cultura da soja (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA — EMBRAPA, 2008).

Os tratamentos foram constituidos por acibenzolar-S-metil (ASM),
mananoligossacarideo fosforilado derivado da parede celular da levedura
Saccharomyces cerevisae (MOS), fosfito de cobre, fosfito de potassio aplicados
em diferentes doses e estadios fenologicos, fungicida padrao (ciproconazole +
azoxistrobina + 6leo mineral — CA + OM) e testemunha, sem aplicagdo de

produtos (Tabela 1).
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Tabela 1 Produtos e respectivas doses, avaliados no experimento de indutores de
resisténcia no manejo da ferrugem asiatica da soja. Lavras, MG, 2010

Estadio de

Produtos Doses L
aplicacéo

Testemunha (sem aplicagoes de produtos) -——-

Ciproconazole+azoxistrobina +6leo mineral — 0,3 L.ha™
(CA+OM) 0.6 L.ha™"
ASM 15 gha'
ASM 15 gha'!
Fosfito de potassio 1,5L ha
Fosfito de potdssio 1,5Lha’
Fosfito de potassio 3,0Lha’
Fosfito de potassio 3,0Lha’
Fosfito de cobre 1,0Lha"
Fosfito de cobre 1,0Lha
Fosfito de cobre 20L "haf"
Fosfito de cobre 1,0 Lha'
MOS 0.6 L ha™!
MOS 0,6 L ha!
MOS 1,2L ha
MOS 12Lha' R, +Rs

ASM - acibenzolar-S-metil;
MOS - mananoligossacarideo fosforilado derivado da parede celular da levedura
Saccharomyces cerevisae.

Os produtos foram aplicados com pulverizador costal pressurizado com
CO; equipado com bico XR 11002 sob pressdo constante de 40 psi, demandando
volume de calda de 200 L ha™.

2.1.4 Ocorréncia e avaliacdo da doenga

A doenga ocorreu naturalmente na area a partir do inicio do
florescimento (R1), nd3o havendo a necessidade de inocular o patdégeno. Apods
identificar os primeiros sinais do fungo nas folhas do tergo inferior das plantas

de soja, foram realizadas avaliagdes semanais da doenca com escala
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diagramatica (GODOY; KOGA e CANTERI, 2006). Amostraram-se dez plantas
tomadas aleatoriamente na area util de cada parcela, tendo sido avaliada a

severidade da doenca no foliolo central de um trifélio do ter¢o médio.

2.1.5 Caracteristicas agronémicas

Na ocasido da colheita (R7-R8), mensuraram-se a altura de dez plantas
tomadas aleatoriamente e o grau de acamamento da parcela, de acordo com
escala de Bernard; Chamberlain e Lawrence, (1965). O peso de 100 sementes ¢ a
produtividade (kg ha™) foram quantificados em galpdo, apos trilhagem, limpeza,

pesagem e padronizagdo do grau de umidade dos graos em 13%.

2.1.6 Analises estatisticas

Os dados de severidade da doencga obtidos foram integrados, de acordo
com a equacao proposta por Shaner e Finney (1977), obtendo-se a area abaixo
da curva de progresso da severidade (AACPS). As analises estatisticas das
variaveis foram realizadas no programa estatistico Sisvar® (FERREIRA, 2008),
aplicando-se o teste de F. As diferencas entre as médias, quando significativas,

foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

2.2 Experimento 2
2.2.2 Area Experimental

O ensaio foi conduzido na area experimental da Universidade Federal de
Lavras, situada a latitude de 21°14 S, longitude 45°00 W e altitude de 918 m em

solo classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico tipico (LVdf).
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2.2.3 Delineamento experimental e tratamentos

Adotou-se o delineamento de blocos ao acaso, com 3 repetigdes. A
parcela experimental foi constituida por 4 linhas de 5 m de comprimento, sendo
consideradas bordaduras as linhas externas e 0,5 m das extremidades das linhas
centrais, sendo, portanto, 4m? de 4rea til.

A semeadura da cultivar BRS Favorita RR, geneticamente modificada
para resisténcia ao herbicida glifosato foi realizada em dezembro de 2009, com
espagamento de 0,50 m entre linhas e densidade de 16 plantas m”. Os
tratamentos foram constituidos por fosfito de potassio e fertilizante foliar a base
de polpa citrica acrescida de micronutrientes (ADB), isoladamente ou associados
ao fungicida padrdo (ciproconazole + azoxistrobina + 6leo mineral — CA + OM),
fosfito de potassio+Cu; fosfito de potassio+Mn; fosfito de cobre; extrato de
folhas de café infectadas com Hemileia vastatrix adicionado do micronutriente
Cu (Fitoforce Cu) e extrato de folhas de café infectadas com Hemileia vastatrix
(Nefid).

Os produtos foram aplicados com pulverizador costal pressurizado com
CO,, equipado com bico XR 11002 sob pressdo constante de 40 psi,
demandando volume de calda de 200 L ha'. A primeira aplicagdo foi realizada
no estadio fenoldgico R2 (florescimento pleno) e a segunda aplicagdo em RS
(inicio da frutificagdo).

O controle de plantas daninhas foi realizado com aplicagdo de 2,5 L ha™
do herbicida glifosato no estddio V5 (quinta folha trifoliolada aberta). Foi
realizada aplicacdo de manganés em todos os tratamentos, no estddio R2
(florescimento pleno), sete dias apds a primeira aplicacdo dos produtos.
Utilizou-se a dose de 300 g ha! de MnSO4.H,O via foliar e volume de calda de
200 L ha', visando a corre¢io de deficiéncia nutricional aparente. Demais

praticas culturais, adubacdo de semeadura e inoculagdo de sementes com
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bactérias fixadoras de nitrogénio foram realizadas segundo recomendagdes para
a cultura da soja (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2008).

Tabela 2 Produtos e respectivas doses, avaliados no experimento de indutores de
resisténcia no manejo da ferrugem asiatica. Lavras, MG, 2010

Produtos Doses

Testemunha absoluta (sem aplicagdes de produtos) -—--

Fosfito de potassio+Cu 0,8 L ha’
Fosfito de potassio+Mn 1,5L ha
Fosfitodecobre 0.8Lha

Fitoforce**+Cu 2,0 kg ha™
Nefid** 2,0 kg ha

*Fertilizante foliar a base de polpa citrica acrescida de micronutrientes.
**Extrato de folhas de café infectadas com Hemileia vastatrix (sob sigilo de patente).

2.2.4 Ocorréncia e avaliacdo da doenca

A doenga ocorreu naturalmente na area a partir do do florescimento
pleno (R2), ndo havendo a necessidade de inocular o patogeno. Apos identificar
os primeiros sinais do fungo nas folhas do terco inferior das plantas de soja,
foram realizadas avaliacdes semanais da doenga com escala diagramatica
(GODOY; KOGA e CANTERI, 2006). Amostraram-se dez plantas tomadas
aleatoriamente na area til de cada parcela, tendo sido avaliada a severidade da

doenca no foliolo central de um trifolio do ter¢o médio.
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2.2.5 Caracteristicas agrondémicas

Na ocasido da colheita (R7-R8), mensuraram-se a altura de dez plantas
tomadas aleatoriamente ¢ o grau de acamamento da parcela, de acordo com
escala de Bernard; Chamberlain e Lawrence, (1965). O peso de 100 sementes ¢ a
produtividade (kg ha™") foram quantificados em galpdo, apos trilhagem, limpeza,

pesagem e padronizacdo do grau de umidade dos graos em 13%.

2.2.6 Analises estatisticas

Os dados de severidade da doenca obtidos foram integrados, de acordo
com a equacdo proposta por Shaner e Finney (1977), obtendo-se a area abaixo
da curva de progresso da severidade (AACPS). As analises estatisticas das
varidveis foram realizadas no programa estatistico Sisvar® (FERREIRA, 2008),
aplicando-se o teste de F. As diferengas entre as médias, quando significativas,

foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.



43

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Experimento 1

Houve diferengas significativas (P<0,05) entre os tratamentos quanto a
severidade da ferrugem-asidtica da soja (FAS) (Tabela 1, ANEXO A). Na
analise da curva de progresso, observa-se a diferenca entre o progresso ao longo
do tempo do tratamento com ciproconazole + azoxistrobina + 6leo mineral
(CA+OM) e os demais tratamentos (Figura 1). Observou-se que nos tratamentos
com indutores de resisténcia e na testemunha sem aplicagdo de produtos, a
doenga progride rapidamente a partir do inicio da epidemia dia 10 de margo em
R1. Mesmo com a segunda aplicagdo em R5, a FAS atinge o maximo de
severidade nesses tratamentos.

A ferrugem-asiatica da soja foi controlada satisfatoriamente somente
com a aplicagdo de CA+OM. Esse fungicida reduz a taxa de progresso da
doenca, mantendo a FAS em menor nivel de severidade durante todo o periodo
de avaliagdo. O controle quimico satisfatorio da FAS foi demonstrado
experimentalmente por Silva Junior et al. (2009) com a utilizagdo de fungicidas
do grupo dos triazois, associados a estrobilurinas, em condi¢des similares
aquelas em que foi desenvolvido o presente trabalho. Atentando-se para as
dosagens recomendadas e a uniformizagdo da pulverizacdo por meio de
tecnologia de aplicagdo adequada, como ocorre em parcelas experimentais, o
controle efetivo da doenga ¢é alcangado. Nao houve problemas com subdoses do
fungicida no terco inferior da planta e com a auséncia de rotagdo de principios
ativos como ocorre em lavouras comerciais, podendo justificar, portanto, os

melhores resultados obtidos com o tratamento fungicida.
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Data de Avaliagdo

—8— Testemunha —A— ciproconazol+azoxistrobina —X=ASM 3 apl. ASM 2 apl.

—0—FosfdeK 1,5L. ha-13 apl. —fJ-FosfdeK 1,5L. ha-12 apl. —e—Fosfde K 3L. ha-13 apl. —-=—FosfdeK 3L. ha-12apl.

—=—Fosfde CulL. ha-13 apl Fosfde Cu 1L. ha-12 apl Fosfde Cu2L. ha-13 apl Fosfde Cu2L. ha-12 apl
MOS0,6L. ha-13 apl MOS0,6L. ha-12 apl MOS 1,2L. ha-1 3 apl MOS 1,2 L. ha-1 2 apl

Figura 1 Curva de progresso da doenca. Indutores de resisténcia no manejo da
ferrugem asiatica da soja. Lavras - MG, 2010

A ferrugem-asiatica da soja foi controlada satisfatoriamente somente
com a aplicacdo de CA+OM. Esse fungicida reduz a taxa de progresso da
doenga, mantendo a FAS em menor nivel de severidade durante todo o periodo
de avaliagdo. O controle quimico satisfatério da FAS foi demonstrado
experimentalmente por Silva Junior et al. (2009) com a utilizagdo de fungicidas
do grupo dos triazois, associados a estrobilurinas, em condigdes similares
aquelas em que foi desenvolvido o presente trabalho. Atentando-se para as
dosagens recomendadas e a uniformizagdo da pulverizacdo por meio de

tecnologia de aplicagdo adequada, como ocorre em parcelas experimentais, o
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controle efetivo da doenga ¢é alcangado. Nao houve problemas com subdoses do
fungicida no terco inferior da planta e com a auséncia de rotagdo de principios
ativos como ocorre em lavouras comerciais, podendo justificar, portanto, os
melhores resultados obtidos com o tratamento fungicida.

Os demais tratamentos ndo diferiram estatisticamente da testemunha,
sem controle da doenga (Figura 2). As elevadas severidades observadas nos
tratamentos com aplicagdes isoladas de indutores de resisténcia podem ser
atribuidas a grande viruléncia do fungo P. pachyrhizi, reduzido periodo de
laténcia e, consequente, elevadas taxa de progresso da ferrugem asidtica, nas
condig¢des em que foi desenvolvido o presente trabalho.

O tratamento com o ativador de defesa em plantas ASM nao foi eficiente
na reducdo da ferrugem asiatica, mesmo quando aplicado nos estaddios
vegetativo V5 e reprodutivo R1, anteriormente a deteccdo dos primeiros sinais
da doenca em campo (estddio R2 — florescimento pleno). Huth e Balke (2002)
concluiram que o tratamento de duas cultivares de cevada em campo, em duas
safras, ndo induziu resisténcia contra o0 BYDV. Sob condi¢des controladas, o
mesmo foi observado por Si-Ammour; Mauch-Mani e Mauch (2003), em
Arabidopsis inoculada com Phytophthora brassicae ou em batata inoculada com
P. infestans.

Entretanto, varios autores relataram controle de doengas por meio da
ativacdo de respostas de defesa com aplicagdes de ASM. Carré-Missio et al.
(2010) avaliaram a redugdo dos sintomas de mancha-de-pestalotia em
morangueiro com aplicacdes de ASM e observaram reducdo da severidade da
doenga em 85,1%, no 6° dia apds a inoculacdo (daa) e 88,7%, ao 12° daa. Nojosa
et al. (2009) verificaram 56,23% de inibigdo do crescimento micelial de Phoma
costarricensis com o ASM, in vitro, e redugdo de 80% da severidade e da area

abaixo da curva de progresso da mancha-de-phoma em cafeeiro. Pulverizag¢des
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de ASM em superficie total de frutos de péssego, em pos-colheita, reduziram a

area lesionada por Monilinia fructicola em 24,9% (DANNER et al., 2008).
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Figura 2 Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga (AACPD). Indutores de
resisténcia no manejo da ferrugem asiatica da soja. Lavras - MG,

2010

Pulverizag¢des com fosfitos de cobre ou fosfito de potassio, nos estadios

vegetativos e reprodutivos (V5+R1+R5) ou somente nos estadios reprodutivos

(R1+R5), ndo reduziram significativamente a severidade da FAS. Esses

resultados corroboram com aqueles obtidos por Meneghetti et al. (2010). Os

autores observaram que os fosfitos aplicados isoladamente ndo foram capazes de

ativar mecanismos de defesa das plantas de soja eficientes contra o parasitismo

por P. pachyrhizi. Ribeiro Junior et al. (2006), avaliando o efeito de
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pulverizagao foliar com fosfito de potassio em quatro doses (0,62; 1,25;2,5¢ 5
mL L) seguidas por inoculagio com Verticillium dahliae, sete dias apos as
aplicacdes, ndo observaram efeito do produto no controle da doenga sist€mica.

Contudo, em outros patossistemas, a utilizacdo de fosfitos tem sido
eficiente. Aradjo; Valdebenito-Sanhueza e Stadnik (2010) relataram reducao de
62% mna area foliar necrosada por Colletotrichum gloeosporioides com
aplicagdes de fosfito de potassio na formulagao 0-40-20, curativamente, 48 horas
apos a inoculagdo em mudas de macieira. Aplicagoes de fosfito de potassio, nas
doses de 2,5 ¢ 5,0 mL L, aos 3 e aos 6 dias apods a inoculacdo, reduziram a
mortalidade de plantas de mamoeiro infectadas por Phytophthora palmivora
(TAVARES et al., 2009).

O indutor MOS ndo reduziu satisfatoriamente a severidade da FAS. De
acordo com Pereira et al. (2010), tratamentos com manano-oligossacarideo
fosforilado (MOS), além de extrato de folha de cafeeiro com ferrugem, extrato
de casca de uva e de acibenzolar-S-metil, ndo apresentaram boa eficiéncia na
protegdo de videiras contra o mildio (Plasmopora viticola). No entanto, massas
de células de Saccharomyces boulardii ou o produto comercial a base de S.
boulardii induziram a produgdo de fitoalexinas em cotilédones de soja
(STANGARLIN et al., 2010). Aplicado nas doses de 1,2 L ha”, o indutor MOS
apresentou efeito fitotoxico as plantas de soja pulverizados nos estadios
V5+R1+R5 e RI+RS, ou seja, tanto em trés quanto em duas aplicagdes. Cabral
et al. (2010) observaram fitotoxidez nas plantas de meloeiro em todas as
dosagens testadas do produto a base de MOS. Todavia, esses mesmos autores
relataram redugdes de 42,5% na incidéncia da doenca tanto em meloeiro-
amarelo quanto em meloeiro-pele-de-sapo, além de redugdes significativas no
indice de doenca e na area abaixo da curva de progresso da doenca.

A altura média das plantas de soja ndo foi influenciada pelos

tratamentos, isto é, ndo foi observado efeito dos indutores de resisténcia no
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crescimento das plantas. O grau de acamamento na parcela assume importante
papel, visto que podera provocar perdas no processo de colheita mecanizada e
correlaciona-se com a altura de plantas, isto é, quanto maior o crescimento das
plantas maior podera ser o grau de acamamento. Portanto, no presente trabalho,
as variagcdes observadas para o grau de acamamento devem ser aleatdrias ou,
provavelmente, atribuidas aos diferentes niveis de infestacao de plantas daninhas
na area experimental no final do ciclo da cultura, afetando o porte ereto das
plantas e, consequentemente, a avaliagdo do acamamento.

A produtividade e o peso de 100 sementes foram influenciados
significativamente pelos tratamentos. Observaram-se maiores produtividades e
peso de 100 sementes para o tratamento com o fungicida ciproconazole +
azoxistrobina, estatisticamente superior aos demais tratamentos. Tal fato pode
ser explicado pelo efetivo controle da FAS com o tratamento fungicida. Dessa
forma, a maior area foliar sadia no tratamento com CA+OM determinou maior
peso de 100 sementes e, consequentemente, maior produtividade desse

tratamento.
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Tabela 3 Média de grau de acamamento, alturas de planta (cm), peso de 100
sementes (g) e produtividade (kg ha™). Indutores de resisténcia no
manejo da ferrugem asiatica. Lavras, MG, 2010

Grau de Alturas  Peso de

Tratamentos 1 de 100 Produtividade?
acamamento—
plantas sementes
Testemunha absoluta 2,0a 99,00a 12,74b 2019,82b
Cf;ﬁfo"fﬁfl"el;ﬁzgﬁitgﬁ;‘a 2.0a 102232 18.30a  4547.72a
ASM (Vs + R, + Rs) 1,0 105232 13,37b 2059,51b
ASM (R, + Rs) 1,0 101,17a  13,65b 2116,73b
Fosfito de potassio
(Ve Ry + R0 1.5 L ha 2.33b 96,70a  13,28b 2518,65b
(ﬁoiﬁ{f )de f‘;tisillgl 3.67b 102472 1437b  2555.19b
1 5) - 1,
Fosfito de potassio
______ (Vs+R +Ry)-30Lha’ 2070~ 9783 128b 1547260
(ﬁoiﬁ{f )de é’%tisi‘l’_l 2.33b 96,70a  13.47b 2960,08b
1 5) = I,
Fosfito de cobre
______ (Vs+R +Ry)-10Lha? 2070 102832 13016~ 247834b
(RF‘fgt; dfl’ B"Erﬁa_l 2.33b 93302 12,92b 2155,10b
............. 1T Rs)=- L,YVLUd
Fosfito de cobre 2.33b 95,032 13,09b 2297.24b
(Vs+R;+Rs5)-2,0L ha" : ’ : ’
(RF‘fgt; dez B"Erﬁa_l 2,67b 96,302 13,23b 2200,63b
............. 1 T Rs5)=- 4V LU
MOS
llllll (V4 Ry +R) . 0.6 L ha' 1,67a 95,732  13,10b 2671,86b
® + RI\)AOOS 61 ha 3,00b 97.77a  13,89b 1957.68b
............. 1 Rs)=Y,0 L U4
MOS
(Vs+ R, +R) . 1.2 L ha 2.33b 95.80a  12,75b 2671,86b
MOS 1,67a 95.10a  12,82b 3341,19b

(R; +Rs)-1,2L ha'

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade.

1-Grau de acamamento de acordo com Bernard; Chamberlain e Lawrence, (1965).

2 - Produtividade (kg ha™) estimada na area util da parcela experimental (128 plantas
colhidas).
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3.2 Experimento 2

Observaram-se diferencas significativas (P<0,05) entre os tratamentos
para a severidade da ferrugem-asiatica da soja (Tabela 4, Anexo A).

A doenga foi mantida em menores niveis de severidade com aplicagdo
do fungicida ciproconazole + azoxistrobina + o6leo mineral (CA+OM) e nos
tratamentos fosfitos de potassio e ADB associados a CA+OM (Figura 1). O
controle da FAS, nestas condigdes, pode ser atribuido ao fungicida utilizado,
uma vez que a doenga progride rapidamente a partir do inicio da epidemia
doenga nos tratamentos com indutores de resisténcia isoladamente e na
testemunha sem aplicagdo de produtos (Figura 3). Mesmo com a segunda
aplicagdo em R5, a FAS atinge o maximo de severidade nesses tratamentos.
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=1 = =
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o
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7/3 12/3 17/3 22/3 2173 1/4
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- Fosf. de potassio 3,0
—— ADE1,0Lhal
=4= ADB 2,0 L CA+OM
Fosf. de potassio Mn 1,5 L. ha-1

—i—CA+OM

—a— Fosf. de potassio 1,5 CA+OM
—=— ADBE2,0L ha-1

== Fitoforce Cu 2 kg ha-1

Fosfito de cobre 0,2 L

—x=Fosf. de potassio 1,5
—+—Fosf. de potassio 3,0 LCA+OM
ADB 1,0 L CA+OM
Fosf. de potassio Cu 0,8 L

Nefid 2 kg ha-1

Figura 3 Curva de progresso da doenca. Indutores de resisténcia no manejo da
ferrugem asiatica da soja. Lavras - MG, 2010
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Os menores valores de AACPD foram constatados nos tratamentos com
fosfitos de potassio 1,5 L ha + (CA+OM), fosfito de potassio 3,0 L ha' +
(CA+OM), ADB 1,0 L ha'+ (CA+OM), ADB 2,0 L ha' + (CA+OM),
respectivamente, de 92,5%; 93,6%; 94,7% e de 94,9% em relacdo a testemunha
sem controle da doenca (Figura 4). Estes tratamentos nao diferiram
significativamente do tratamento com o fungicida padrao (CA+OM), com 94,9%
de controle em relacdo a testemunha absoluta. Observou-se que aplicagdes de
fosfitos associados ao fungicida ndo interferiram na eficiéncia de controle da
doenca. Meneghetti et al. (2010), estudando a efetividade da ativagdo de defesa
em diferentes cultivares de soja contra P. pachyrhizi, também observaram que o
fosfito isoladamente foi incapaz de reduzir a intensidade da FAS. Contudo,
segundo esses autores, quando aplicado em associagdo com epoxiconazole e
epoxiconazole + piraclostrobina, o fosfito também ndo melhorou a eficiéncia de
nenhum dos fungicidas testados.

O indutor ADB nas doses de 1,0 L ha' e de 2,0 L ha”', fosfito de
potassio+Cu 0,8 L ha! e fosfito de cobre, aplicados isoladamente, reduziram a
severidade da FAS, apresentando resultados intermediarios de AACPD, nas
condi¢des em que foi desenvolvido o presente trabalho. Esses produtos podem
ter agdo na fase de laténcia do fungo, retardando o inicio da epidemia, contudo,
apos ciclos sucessivos do patdgeno nao se mostraram capazes de reduzir a taxa
de progresso. Dianese et al. (2009) também observaram reducdo na podridao-do-
pé do mamoeiro (Phytophthora palmivora) com aplicacdes de fosfitos de
potassio, magnésio ou calcio. Ja o fosfito de CaB ndo se mostrou eficiente no
controle da podridao-parda (Monilinia fructicola), entretanto, o fosfito de K
reduziu o niimero de frutos de péssegos doentes em 60% e 28% em relagdo a
testemunha, aos trés e aos cinco dias, respectivamente (MOREIRA; MAY-DE-
MIO, 2009).
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Figura 4 Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga (AACPD). Indutores
de resisténcia no manejo da ferrugem asiatica da soja. Lavras - MG,
2010

Os tratamentos com fosfito de potasio, dosagens de 1,5 e de 3,0 L ha’,
Fitoforce 2 kg ha' e Nefid 2 kg ha' ndo diferiram estatisticamente da
testemunha ndo pulverizada. De acordo com Pereira et al. (2010), tratamentos
com MOS, extrato de folha de cafeeiro com ferrugem, extrato de casca de uva e
acibenzolar-S-metil ndo apresentam boa eficiéncia na protecdo de videiras
contra o mildio (Plasmopora viticola). Todavia, extratos obtidos de
microrganismos ou de vegetais foram descritos como indutores de resisténcia em
plantas, atuando na reducdo da intensidade de doengas. Neste sentido, Pereira et
al. (2008b) observaram que filtrado de micélio de Rhizopus sp., extrato de
quitosana de micélio de Trichoderma sp., extrato metanodlico de casca de

maracuja seca e extrato de quitosana de micélio de Rhizopus sp. conferiram
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capacidade parcial de protecdo em plantas de cacaueiro infectadas por
Verticillium dahliae. Santos et al. (2007) observaram elevagio da atividade de
peroxidases e de polifenoloxidases e maior deposi¢do de lignina em plantas de
café tratadas com extrato de folhas de café infectadas por H. vastatrix (EFID) e
extrato de cascas de frutos de café beneficiados (ECFC), comparados a
testemunha, pulverizada com agua. Em campo, os mesmos autores observaram
que o EFID e o ECFC reduziram a severidade da ferrugem em cafeeiro organico.
A severidade da cercosporiose foi reduzida em 47% em plantas tratadas com
ECFC. J4& a mancha-de-phoma teve menor incidéncia com o tratamento com
EFID, reduzindo em 61% a area abaixo da curva de progresso da doenga. Pereira
et al. (2008a) demonstraram redugdo de até 35% na area abaixo da curva de
progresso da cercosporiose (Cercospora coffeicola), em mudas de cafeeiro sob
condicdes controladas, com aplicagdes de extrato de casca de café¢ na
concentragdo de 116 g L™

A produtividade e o peso de 100 sementes de soja foram influenciados
significativamente (P<0,05) pelos tratamentos (Tabela 5, ANEXO A). As
melhores produtividades foram apresentadas pelos tratamentos com o indutor
ADB 2,0 L ha + (CA+OM) (3506,897 kg ha™), fosfito de potassio 3,0 L ha™ +
(CA+OM) (3366,480 kg ha) e com o fungicida CA+OM (3395,817 kg ha™),
seguidos por ADB 1,0 L ha' + (CA+OM) (2782,947 kg ha') e fosfito de
potassio 1,5 L ha™ + (CA+OM) (2525,570 kg ha™). Notou-se que os maiores
pesos de 100 sementes foram observados nas parcelas tratadas com indutor de
resisténcia associado ao fungicida ciproconazole+azoxistrobina e no tratamento
com o fungicida isoladamente (Tabela 4). Tal fato pode ser atribuido ao melhor
controle da FAS pelo fungicida em relag@o aos indutores isoladamente e explica

também o desempenho superior desses tratamentos em relag@o a produtividade.
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Tabela 4 Média de grau de acamamento, alturas de planta (cm), peso de 100
sementes (g) e produtividade (kg ha™). Indutores de resisténcia no
manejo da ferrugem asiatica. Lavras - MG, 2010

Grau de Alturas Peso de
Tratamentos Acamamento  de 100 Produtividade?
1 Plantas sementes
Testemunha Absoluta 13a 88,5b 10,810d 920,65 ¢

f;?;gii‘:ﬁjf;?gfjg&‘;bma ........ 132 937a 16930a 3395817a
fgsgtﬁa‘_lf potdssio 132 94la 11877¢ 1159227¢
I s s woge anme
ISLhecaom 130 993a 160R0b 2529570
2‘:8?0}122 o 17a 9722 171532 3366480
ADB 1,0 L ha 1,3a 949a 12,360c  1580,520 ¢
ADB 2,0 L ha' 1,0a 95,7a 12,107¢  1685,607 c
Bopl® LT o e oo
ADB 2,0 L ha' + CA+OM 1,7 a 96,0a 16,693a 3506,897 a
FioforcetCu 1;21 ........ 92,7a 12,027c¢  1269,670 ¢
Fosfito de potéssioCu 1,.;21 ........ 95,1a 12,010c¢c 1289,373 ¢
Fosfito de potdssioMn 2,;a ........ 97,1a 11917c¢ 1549,770 ¢
Fosfito de cobre 1,.;21 ........ 83,6b 11,353d 1558,333 ¢
Nefid 2,6"21 ........ 88,1b 11,957c¢ 1191,743 ¢

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-

Knott, a 5% de probabilidade.

1 - Grau de acamamento de acordo com a escala de Bernard; Chamberlain e Lawrence,

(1965).

2 - Produtividade média (kg ha™) estimada na area util da parcela experimental (128

plantas).
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Os tratamentos ndo apresentaram diferengas significativas quanto ao
grau de acamamento (Tabela 4). Houve diferencas entre as alturas de plantas,
mesmo com inicio das aplicagcdes dos produtos no estddio R2, quando teria
cessado o crescimento das plantas. Sendo assim, as diferencas observadas se
devem a outras causas que ndo um possivel efeito promotor de crescimento,

devido aos indutores de resisténcia.
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4 CONSIDERAGCOES FINAIS

No presente trabalho, ndo foi observado controle satisfatério da
ferrugem-asiatica da soja quando os indutores de resisténcia foram aplicados
isoladamente. No entanto, a contribuicdo desses produtos pode ser
potencializada associando-os a fungicidas tradicionalmente utilizados para o
controle da doenga. Os indutores que carreiam nutrientes como ions
acompanhantes, como ¢ o caso dos fosfitos, podem, inclusive, integrarem-se ao
plano de nutri¢do foliar, com possiveis beneficios a cultura da soja.

Trabalhos futuros poderdo ser realizados com maior numero de
aplicagdes, desde os estadios vegetativos V3 (terceiro trifolio aberto), com
objetivo de estimular mecanismos de defesa nas plantas de soja
preventivamente, ou seja, antes da deposicdo do inoculo. Dessa forma,
ajustando-se os estadios de aplicacdo dos indutores de resisténcia, respostas de
defesa das plantas poderdo ser efetivas na fase de laténcia do patdogeno com
maiores probabilidade de controle da doenca.

Novos estudos utilizando maior volume de calda para aplicacdo dos
indutores sdo necessarios com vistas na cobertura adequada do dossel das
plantas.

Salienta-se, contudo, que os mecanismos envolvidos na indugdo de
resisténcia e, provavelmente, na reducdo da severidade de doengas da soja serdo
estudados e elucidados em trabalhos futuros, desenvolvidos sob condi¢des

controladas.
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5 CONCLUSAO

Os indutores de resisténcia aplicados isoladamente por pulverizagdes
foliares ndo reduziram a severidade da ferrugem asiatica da soja.

Aplicagdes do fungicida ciproconazole + azoxistrobina + 6leo mineral,
isoladamente ou associadas a fosfito de potassio na dose de 3,0 L ha” ou ao
indutor ADB 2,0 L ha', reduziram a severidade da ferrugem-asiatica da soja e

apresentaram maiores produtividades e peso de 100 sementes.
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ANEXO - A

Tabela 1 Resumo da analise de varidncia para a area abaixo da curva de
progresso da doenga (AACPD). Indutores de resisténcia no
manejo da ferrugem asiatica da soja. Lavras, MG, 2010*

FONTES DE G.L. QUADRADOS MEDIOS
VARIACAO
Tratamentos 15 595647,6341%*
Blocos 2 2251,2840
Residuo 28 37528,6980
CV (%) 11,46

* Significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.

1. Severidade da doenga foi avaliada pela escala de Godoy; Koga e Canteri (2006) no
foliolo central do ter¢o médio de dez plantas por parcela experimental. Os valores
médios da severidade, em seis avaliagdes semanais, foram integrados para obter a

AACPD.

Tabela 2 Resumo da andlise de variancia de produtividade e do peso de 100
sementes. Indutores de resisténcia no manejo da ferrugem asiatica da

soja. Lavras, MG, 2010

QUADRADOS MEDIOS
Produtividade Peso de 100 sementes

Fontes de variacao GL.

Tratamentos 15 2869014,2683* 5,4062%*

Blocos 2 675237,0575 0,4299

Residuo 28 205793,8922 0,9940
CV (%) 17,60 7,36

* Significativo, pelo teste F, a 5% de probabilidade.
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Tabela 3 Resumo da analise de varidncia do grau de acamamento e alturas de
planta. Indutores de resisténcia no manejo da ferrugem asiatica da

soja. Lavras, MG, 2010

QUADRADOS MEDIOS

Fontes de variacao GL
e Grau de acamamento Altura planta
Tratamentos 15 1,1778* 71,0679
Blocos 2 3,063 237,1825
Residuo 28 0,3736 37,5396
CV (%) 27,17 6,32

"Nao significativo, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.
* Significativo, pelo teste F, a 5% de probabilidade.

Tabela 4 Resumo da analise de variancia para a area abaixo da curva de
progresso da doengca (AACPD). Indutores de resisténcia no
manejo da ferrugem asiatica. Lavras, MG, 2010*

FONTES DE G.L. QUADRADOS MEDIOS
VARIACAO
Tratamentos 14 1475562,0222*
Blocos 2 1073,3410
Residuo 28 9263,7411
CV (%) 9,17

* Significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.
1. Severidade da doenca foi avaliada pela escala de Godoy; Koga e Canteri

(2006) no foliolo central do tergo médio de dez plantas por parcela experimental.
Os valores médios da severidade, em seis avaliagdes semanais, foram integrados

para obter a AACPD.

Tabela 5 Resumo da andlise de varidncia de produtividade e do peso de 100
sementes. Indutores de resisténcia no manejo da ferrugem asiatica e
caracteristicas agronomicas da soja. Lavras, MG, 2010

QUADRADOS MEDIOS

Fontes de L
variagio ' Produtividade Peso de 100
Tratamentos 14 2518112,7591* 17,8825*
Blocos 2 1029830,5671 0,9838
Residuo 28 144985,9175 0,1649
C.V. (%) 19,69 3,02

* Significativo, pelo teste F, a 5% de probabilidade.
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Tabela 6 Resumo da analise de varidncia do grau de acamamento e alturas de
planta. Indutores de resisténcia no manejo da ferrugem asiatica e
caracteristicas agronomicas da soja. Lavras, MG, 2010

QUADRADOS MEDIOS

Fontes de

variagio L. Grau de acamamento! Altura planta
Tratamentos 14 0,3175™ 43,8630™
Blocos 2 0,2889 105,9500
Residuo 28 0,4317 21,7345
CV (%) 42.4 4,99

"Nao significativo, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.



