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RESUMO

A antracnose da soja, causada @olletotrichum truncatunencontra-se
amplamente distribuida no mundo, sendo as sementasncipal forma de
disseminacdo do patdgeno e o tratamento de semenmtasdas principais
medidas de controle. Objetivou-se,neste trabaladiaa os efeitos de diferentes
niveis de potenciais de indculo @etruncatumem sementes de soja, em relagao
ao tratamento das mesmas com diferentes ingredietieos de fungicidas,
comumente recomendados para o tratamento de seméstesementes foram
infectadas po€. truncatumpor meio da técnica de condicionamento osmético,
descrita em literatura, sendo essas separadasaesdcom diferentes tempo de
contato do fungo com a semente, na qual cada dstesponde a um potencial
de in6culo. O tratamento fungicida foi realizaddsp secagem das sementes,
utilizando-se dois produtos de contato (protetordgjam e pyraclostrobin e
dois sistémicos, carbendazim e flutriafol. Os efeidos tratamentos foram
avaliados pelo teste de sanidade e germinacdo,gén@a de plantas em
bandejas, com contagem de estandes, avaliagbessdeepaltura de plantas e
indice de doencga em condi¢fes de cultivo sob dumagdraturas, 20°C e 25°C, e
fotoperiodo de 14 horas de luz diarias, durantei&. Os efeitos do patdgeno
foram inversamente proporcionais aos potenciaia@®ilo nas sementes, sendo
0s potenciais mais elevados os mais prejudiciaisiesempenho das sementes
nao tratadas, a 25 °C. As sementes tratadas ccamthpresentaram os menores
indices em todos os potenciais de indculo utilizsathos potenciais de indculo
mais elevados nenhum dos produtos avaliados f@zcdp controlar a doenca
em niveis satisfatorios. Esses resultados refogduipotese de que o potencial
de indculo deC. truncatumem sementes de soja é um fator de grande relevanci
na escolha e entendimento da eficacia de produtggcidas.

Palavras-chave: Tratamento de seme@g&ine max.. Antracnose.



ABSTRACT

The soybean anthracnose cause@blfetotrichum truncatunis widely
distributed in the world. Seeds are the main forindissemination of the
pathogen and seed treatment is usually used tootahé disease. In this study
the effects of different inoculum levels Gf truncatumon soybean seeds were
evaluated, in relation to the treatment of the sauitle different fungicide active
ingredients usually recommended for seed treatn®aads were infected with
C. truncatumby the priming technique, described in literatwéh seeds being
separated into 4 lots representing each on inocwyotential. The fungicide
treatment was performed after drying seed, it veesiuby two contact fungicide
(protectors) pyraclostrobin and thiram and two exyst products carbendazim
and flutriafol. Treatment effects were evaluatedhleglth and germination test,
emergence of plants in trays, with count of twand& weight ratings, plant
height and disease index in cultivation under teragteratures, 20°C e 25°C, and
photoperiod of 14 hours of light per 30 days. THi&ats were inversely
proportional to the inoculum potential, with theglmést potential being more
damaging, observed in untreated seeds on 25 °Csddus treated with thiram
showed the lowest index of all inoculum potentiaé.the highest inoculum
potential no fungicide was able to control the d&e to satisfactory levels.
These results support the hypothesis that inocylatantial ofC. truncatumon
soybean seed is a highly relevant factor in chapsind understanding the
efficacy of fungicide used for seed treatment famtool anthracnose of soybean.

Key words: Seed treatmef@lycine maxX.. Anthracnose.
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1 INTRODUCAO

A antracnose da soja, cujo agente etiolégico éngdiColletotrichum
truncatum (Schwein.) Andrus & W.D. Moore, é uma das prin@pdoencas
dessa cultura, com ampla distribuicdo no Brasiloemundo, onde a soja é
cultivada. Trata-se de uma doenca que causa §#EpEz0S aos produtores em
diversas regides no Brasil, a exemplo da regidp e3nlque foi constatada em
57% dos campos de producdo (LEHMAN; MACHADO; TARRB(G1976).
Nos Estados Unidos, h& informacdes de perdas degio de até 19% devido a
ocorréncia dessa doenca (BACKMAN; WILLIAMS; CRAWFOR1982).

A associagao entre patbgenos e sementes é codsid®mo uma das
fontes primarias de inéculo mais eficazes em cag@lemia da antracnose e
uma das principais formas de dispersao do patédgemmentes contaminadas
podem apresentar sintomas aparentes na forma dehasaascuras superficiais,
porém na maioria dos casos sementes infectadagpaigeno ndo apresentam
sintomas visuais. A partir desta fonte, diverspsgide sintomas/danos podem
ser observados nas plantas emergidas como a redecastande no campo,
lesdes cotiledonares, necrose nas nervuras daasfellma haste. As plantas
jovens infectadas constituem fontes subsequenteistiidbuicdo da doenca em
campos de cultivos. Esses efeitos culminam comcfiedtuna producédo final e
depreciacéo da qualidade dos grédos e sementegifmsma

A antracnose tem como hospedeiros alternativosa®ugguminosas,
como ervilha, lentilha e alguns frutos pos-colh@@ALLI; PANIZZI; VIEIRA,
2007; ARMSTRONG-CHO et al.,, 2012; VAIL; VANDENBERG2011;
KUBOTA et al.,, 2011; UDAYANGA et al.,, 2013), e issd um fator que
dificulta o manejo dessa doenca.

Atualmente, ndo ha cultivares de soja resistent€s wuncatume o

manejo da antracnose néo tem sido especificamstabedecido nas condi¢cbes
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brasileiras. Registros de controle desta doencaeddtados em conjunto com
outras doencas que ocorrem, ao final de ciclo darau(GALLI et al., 2005).
Em geral, o tratamento de sementes € uma das meatidaanejo que mais tem
sido referenciada para o controle da antracnossogm

O tratamento de sementes tem se mostrado eficagtabelecimento de
populacéo de plantas no campo e consequentemeiatgnmento de producdo e
produtividade (POAG et al., 2005; BRADLEY, 2007; FHRA et al., 2009;
URREA; RUPE; ROTHROCK, 2013). Apesar de ser umaidsede extrema
relevancia, muitos fatores que interferem ou caodam o seu desempenho
ainda permanecem desconhecidos ou pouco estudadosxemplo da
interferéncia da posicdo e do potencial de in6delG. truncatumem sementes
de soja.

Fungicidas quimicos tém sido usados em mistura, f@mulacdes
compostas por ingredientes ativos com espectros aglosn de acao
complementares (MACHADO; MACHADO, 2011), mas hadainnesta area
uma lacuna no conhecimento atual, principalmertieesa atuacdo dos produtos,
em funcédo dos diferentes potenciais de inéculoenzesate. Objetivou-se, neste
trabalho, verificar o desempenho dos diferentesdyios, em funcdo de
diferentes potenciais de inéculo @e truncatumem sementes inoculadas e sob
duas temperaturas de cultivo em ambientes contreladavaliar a eficacia de
alguns ingredientes ativos de fungicidas no coatdal antracnose, em sementes
contaminadas da soja.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 A cultura da soja e os prejuizos causados por doess;

A soja é a espécie agricola brasileira que magcetenas Ultimas trés
décadas e corresponde a 49% da area plantada esndgrdais. O aumento da
produtividade esta associado aos avancos tecnof)gao manejo da cultura e
eficacia dos produtores. A producdo de graos € wporte importante para a
fabricacdo de rac¢Bes animais e usados também mendticdo humana e em
outras finalidades, encontrando-se em franco enesib. Atualmente, o Brasil
€ 0 segundo maior produtor com uma producgdo de 1@iltfHes de toneladas
atras apenas dos EUA, cuja producéo estimada ethf@dDdle 82,6 milhdes de
toneladas (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2@). Sabe-
se que a soja constitui uma das fontes vegetais ri@s em componentes
caldrico-protéicas, contendo cerca de 40% de m@téé boa qualidade e 20%
de oOleo (VIEIRA; CABRAL; PAULA, 1997). No Brasil, produgéo anual de
Oleo estd em torno de 7,1 milhdes de toneladaslosendleo de soja 0 mais
consumido, chegando a 5,8 milhdes de toneladas 48 @u 86% do total
consumido (ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DBLEOS
VEGETAIS, 2013). Além disso, as proteinas oriundds sementes de
leguminosas correspondem a 20% das proteinas iegaiasumidas pelo
homem (VASCONCELOS et al., 2001).

Entre os principais fatores que limitam a explooagdaxima do
potencial produtivo da soja, estimada em mais @ 49.hd, esta a ocorréncia
de doencas, que sdo responsaveis por perdas eeeataodos os paises
produtores. Wrather et al. (2001) estimaram umalgeate 15 milhdes de
toneladas na producéo devido as doencas nos aeippis paises produtores de

soja no mundo em 1998, prejuizo econémico estimatdt/$ 3,31 bilhdes.
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No entanto, a rapida expansédo da cultura, frutdesenvolvimento de
novas cultivares mais adaptadas as diversas redi@eBrasil, entre outros
fatores, tem levado o cultivo da soja ao certo asccom os cuidados
fitossanitarios basicos, permitindo que muitas dasrsejam disseminadas nas
principais regides produtoras (GAZZONI; YORINI, B9 Tal expansao
permitiu, por exemplo, o cultivo da soja em areagadas na regido do Cerrado,
nas estacbes de outono/inverno para a producicerdenges. Esse cultivo
favorece a sobrevivéncia dos fungos causadorestdacaose Colletotrichum
truncatun), da ferrugem Rhakopsora pachyrhigi do cancro-da-haste
(Diaporthe phaseolorumf.sp. meridionali§, da podriddo-branca-da-haste
(Sclerotinia sclerotioruf) da podriddo-vermelha-da-raigusarium solanif.sp.
glycineg, do mildio da sojaReronospora manshuri¢ados nematoides-de-
galhas Keloidogyne spp) e de cisto Keterodera glycinds (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2011).

Assim sendo, medidas de controle fitossanitariedeser tomadas para
reduzir as perdas por doencas no Brasil, sendooquso de variedades
resistentes e o plantio de sementes sadias satégss eficazes no controle de
patdégenos como no caso@etruncatum(GOULART, 2011).

2.2 Aspectos gerais da antracnose da soja

A antracnose é uma das principais doencas da sajagegido dos
Cerrados. Sob condicbes de alta umidade, a doemgsa capodrecimento e
queda das vagens, abertura precoce das vagensramatu proporciona
condi¢cBes para germinacao dos grdos em formacéa.dégnca geralmente esta
associada a ocorréncia de diferentes espéciebalmopsi{GALLI et al., 2005)
gue causam a seca da vagem e da haste em plasigs.délém das vagen€,

truncatum infecta a haste e outras partes do hospedeiro sinotbomas de
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manchas castanho-escuras. A alta severidade dacraode nas lavouras nos
Cerrados é atribuida & maior precipitacdo e adtagpératuras, porém, outros
fatores como o excesso de populacdo de plantasyocalontinuo da soja,
estreitamento nas entrelinhas (35-43 cm), uso deers®s contaminadas,
infestacdo e dano por percevejos e deficiénciascimnais, principalmente de
potéssio, sdo também responsaveis pela maior mgalé severidade da doenca
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2011)

Os sintomas mais caracteristicos da antrachosarpsde observados
em nervuras, peciolos e ramos tenros das partelsrsadas e em vagens em
inicio de formacédo (YORINORI, 1996). As vagens @téelas nos estadios R3-
R4 adquirem coloracdo castanho-escura a negram fietorcidas, nas vagens
em granacdo; as lesdes iniciam-se por estrias deaara e evoluem para
manchas negras e deprimidas. As nervuras, pecélmmos contaminados
apresentam lesBes de coloragdo avermelhada. Acianse pode causar morte
de plantulas, necrose dos cotilédones, dos peaaheanchas nas folhas, hastes
e vagens. Em periodos de alta umidade, as paftefddas ficam cobertas por
pontuacBes negras, 0s acérvulos, que sao as chagbfes tipicas do fungo
(ALMEIDA; FERREIRA; YORINORI, 2005; YORINORI, 1996)

Sementes de soja infectadas tornam-se murchas fadasp com uma
coloracdo castanha e manchas cinzentas irregdanepintas pretas, ou ainda,
podem ser assintomaticas (NICHOLSON; SINCLAIR, Z9BPPERLY et al.,
1983; BEGUM et al., 2007).

C. truncatumeé transmitido por sementes sendo ele recuperatisdes
de antracnose, observadas em plantulas desenwhgdsementes naturalmente
infectadas e cultivadas em solo esterilizado (KHAREHACKO, 1983) e de
sementes inoculadas e cultivadas em areia estédliem casa de vegetagéo
(DHINGRA et al., 1978; ROY, 1982). Em condig¢8es troladas de cultivo, o

patégeno foi detectado nos cotilédones e no cditexcaule em plantulas
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assintomaticas, originadas a partir de sementesllsgas com suspenséo de
conidios deC. truncatum(TIFFANY, 1951). Posteriormente, houve um avanco
longitudinal e ele foi recuperado também em vagens.

Infeccdo de sementes pGr truncatumtem sido menor em areas com
baixa precipitacédo pluvial e elevada densidadelaetgs na lavoura (KHARE;
CHACKO, 1983). Em Porto Rico, a producdo de sensed&esoja apresentou
uma maior infec¢éo pelo patégeno, no periodo deashdo que na estacdo seca
(WYLLIE; SCOTT, 1988). O papel da luz, temperataramidade relativa do ar
na germinagdo d€. truncatume infeccdo em vagens de soja foram estudados
em laboratério na india (KAUSHAL; ANIL; TYAGI, 1998 A temperatura
Otima para a germinacao e o crescimento do tubmigativo foi na faixa de 20

°C e para a infeccdo em vagem foi de®5 A condicdo mais favoravel de

luminosidade, para a germinacdo dos esporos e iroe#o do tubo
germinativo, foi alternéncia de trés horas de Beguidas por nove horas de
escuro. O fotoperiodo mais favoravel para a infeegé vagens foi 12 horas de
luz/12 horas de escuro. Os processos de infeccdo vagens e o
desenvolvimento de acérvulos demoraram mais solodofinua (KAUSHAL;
ANIL; TYAGI, 1998).

2.3 Tratamento sanitario de sementes de soja e fatoregerferentes
Dentre as varias praticas de tratamento sanitérgethentes, a que mais

se destaca é o tratamento quimico, devido & suplicilade de execucdo,

abrangéncia de espécies sujeitas a sua acdo, a&éouttbs aspectos como
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relacdo custo/beneficio satisfatério (MACHADO; MABHO, 2011). O
tratamento quimico de semente é uma pratica queittorrecomendada para o
controle de fungos associados as sementes devisgado, principalmente,
garantir o desempenho germinativo das sementesta avdisseminacdo de
in6culo (MACHADO, 2000). O tratamento de sementes dungicidas é uma
pratica que vem sendo utilizada por um namero gadamaior de sojicultores.
O volume de sementes tratadas com fungicidas, mpesafra 1991/92 néo
atingiu 5% da area semeada, em 2010 foi em torraDe35% da area semeada
com soja no Brasil (HENNING et al., 2010).

O desempenho do tratamento quimico de sementescpateole de
doencas é influenciavel por diversos fatores létie abidticos, conforme
discutido por Machado e Machado (2011). Relatapesautores que o tipo,
variabilidade e nivel de ocorréncia do patégeno dly tratamento de sementes
constituem em fatores determinantes na eficacikatamento, assim como a
localizacdo do patdégeno nos tecidos das semertesireza de sua superficie,
gue pode ser lisa ou rugosa e a condicao fisicaoddfjica das sementes do lote.
Outros fatores interferentes sédo as caracteristicagproduto (formulacgéo,
ingrediente ativo e dosagem) e a tecnologia opmmati de tratamento,
considerando-se a compatibilidade com outros insuapicados as sementes,
guando houver e as condicdes de armazenamento ejomdas sementes
tratadas. Outro fator também importante é a inferaqtre patégenos e produtos
guimicos no tratamento. Com base em estudos relatad literatura, a eficacia
do tratamento fungicida depende do vigor e do nieebcorréncia de fungos
associados as sementes (GOMES et al., 2009; MACHABI®CHADO,
2011). Outro ponto que merece destaque nesse temaingportancia do
tratamento das sementes com fungicidas, em cordigéedéficit hidrico do
solo. A planta inicia rapidamente os processos @fenigacdo e emergéncia

guando semeada em solos com boa disponibilidadégda e temperaturas
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adequadas, e, quando essas condicbes ndo saeitsstisis sementes ficam
expostas a acdo de microrganismos presentes najselpodem determinar sua
deterioracdo. O tratamento de sementes com fumgicidssas condic¢des, torna-
se imprescindivel pois promove uma zona de protegdedor da mesma contra
0s microrganismos do solo e previne a sua deteAoranesse periodo

(GOULART, 2011).

A eficacia dos fungicidas, em tratamento de serseptade ser avaliada
com base na porcentagem de plantulas emergidas, advdoenca e outros
parametros (JUGENHEIMER, 1976; MACHADO, 2000). Aaqgtidade de
in6culo de um patégeno e a sua localizagdo nasmsesnpodem condicionar ao
sucesso ou nao do tratamento quimico. Machado Y2@@0que outro fator a ser
considerado, é a relacdo entre o numero/peso dengesre volume de produtos,
podendo essa relacdo determinar sub ou super aasdge produtos.

O tratamento de semente tem apresentado uma ewohaA Gltimos
tempos. Inicialmente, foram utilizados os hidrocadtos aromaticos, como
pentacloronitrobenzeno ou ditiocarbamatos (thirasgdos amplamente pelos
agricultores, seguidos de compostos aplicados e taxa, como os inibidores
da desmetilacdo, como difenoconazole, tebuconazdigadimenol. Os mais
recentes fungicidas de amplo espectro aplicaddsa@xa dose séo do grupo das
estrubirulinas, como o azoxytrobin com atividade ateplo espectro e um
diferente modo de acdo (MUNKVOLD, 2009). Alguns sks produtos
apresentam atividade especifica contra certos gruajgo patégenos, como o
metalaxyl para controle de oomicetos, outros fudgi& como tebuconazole,
triadimenol e azoxytrobin, possuem uma atividade amheplo espectro e
controlam mais de um grupo de patégenos (MCGEE;)199

Pereira et al. (2009) mostraram que o controle nedisaz deC.
truncatumem sementes de soja foi obtido quando as semfamten tratadas

com fludioxonil + mefenoxam e thiabendazole + thiraEsses tratamentos
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também contribuiram para um maior desempenhodigicd das sementes. Em
trabalho de Urrea, Rupe e Rothrock (2013), o tratdmde sementes propiciou
aumento do estande de soja em diferentes temmpsatando que os fungicidas
de amplo espectro trifloxytrobin + metalaxyl e sredxam + fludioxonil +
azoxystrobin foram os mais eficazes em assegutand=s mais elevados de
soja, em solo infestado cdRythiumspp. eRhizoctonia solani

A eficacia de diversos fungicidas, isolados ouristuras, em
relac@o aos principais fungos da s@arcospora kikuchjiiCercospora sojina
Fusarium semitecturfpallidoroseun), Phomopsispp. (anamorfo dBiaporthe
spp.) eColletotrichum truncatumtem sido frequentemente alvo de avaliagbes
no Brasil (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECBM,
2011). O controle dos quatro primeiros patégenpsopiciado pelos fungicidas
sistémicos, especialmente do grupo dos benzimislaz®éntre os produtos
testados e hoje recomendados para o tratamentcerdentes de soja, 0s
fungicidas: thiabendazole, carbendazim e tiofamaétilico, tém sido os mais
eficientes. Os fungicidas de contato, tradicionalt®econhecidos (captan,
thiram e tolylfluanid), que apresentam bom desempem campo quanto a
emergéncia de plantas, ndo controlam, totaiméttemopsisspp. eFusarium
semitectumnas sementes, quando apresentam indices supeaaidi@’ desses
patégenos (HENNING et al., 2010). Por essa razaasmdesses produtos é
recomendado em misturas, com um fungicida sistémico

O conhecimento mais detalhado sobre os fatoresntgrerem
no desempenho do tratamento sanitario de sememtiesla questionavel. Uma
hipétese que se lanca neste campo diz respeitoefitos de niveis ou
potenciais de in6culo d€. truncatum,sobre a qualidade de sementes de soja

infectadas por esse patdgeno.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Origem e selecdo das sementes

A selecdo das sementes foi feita com base nosadeslde testes de
germinacdo e vigor (Tetrazdlio) e sanidaddotfer tes} realizados no
Laboratério de Patologia de Sementes da UFLA (BRASD09). Por essas
analises, foi selecionada a cultivar de soja M-RH,1cujas sementes foram
procedentes de lavouras no municipio de Patos dasw MG, safra 2011/12,
as quais foram mantidas em camara fria a 10 °@ at&alizacdo do presente
trabalho. Essas sementes apresentaram 95% de gefimird5% de viabilidade

pelo teste de Tetrazélio e incidéncia de 19Rbzopusspp.

3.2 Procedimentos para obter sementes com diferentesveis de potencial

de in6culo deColletotrichum truncatum

As sementes foram previamente desinfestadas eigésotle hipoclorito
de sbédio a 1% por 1 minuto, lavadas em agua ezteldl e secas em
temperatura ambiente, por 24 horas. O isoladd.dmincatunfoi obtido junto a
Colecdo Micolégica de Lavras (CLM) com codificac®27, o qual foi
transferido para placas de Petri, contendo BDA gaf®extrato de batata, 20 de
dextrose, 20g de agar) e incubado em cémara tipD, BOm temperatura
ajustada para 25 °C e fotoperiodo de 12 horasadjaturante cinco dias. Apos
esse periodo, adicionou-se 10 mL de agua des#ladderilizada a cada placa,
suspendendo os conidios com al¢a de Drigalski, gald#encao da suspenséo de
in6culo ajustada a uma concentracéo de gdAidios mL. Aliquotas de 1 mL
foram transferidas para novas placas de Petri denlfle didmetro, contendo
meio BDA (200g de extrato de batata, 20 de dextr23g de agar), acrescido do
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soluto manitol com potencial osmatico ajustado pakPa, conforme software
SPMM (MICHEL; RADCLIFFE, 1995). Apds o crescimenioicelial aos 4

dias, 100 g de sementes de soja foram distribsidlai® a col6nia do fungo, em
uma Unica camada e incubadas em camara de 28&of¢ fotoperiodo de 12
horas, por diferentes periodos de exposicdo (0, 7b,e 108 horas),

correspondendo aos potenciais de in6culo PO, P& A=

3.3 Tratamento de sementes com os fungicidas

Apés a inoculagcdo e secagem das sementes em téumaesianbiente
por 24 horas, os tratamentos quimicos foram rellizacom os ingredientes
ativos dos fungicidas (Tabela 1), com adicao prdeiéagua destilada na relacédo
1 L/100kg de sementes. As sementes foram tratadaseos plasticos de 3 L de
capacidade, adicionando-se os produtos fitossadtdem g i.a./100 kg de
sementes) e agitando-as manualmente até a coropletetura do produto nas
sementes. O tratamento controle (Testemunha) ¢onside sementes
umedecidas com agua. Ap6s o tratamento, as semimtga secas a uma
temperatura de 25°C, por 24 horas.



Tabela 1 Produtos fungicidas utilizados no tratamea sementes de soja

. . ~ Dose (g ou
Ingredlente Grupo quimico Mecan|~smos MOd? de Formulagéo* Con(_:entragao mL i.a./(lgOOKg
Ativo de acao** acao (g i.a./kg) sementes)
carbendazim Benzimidazol MBC Sistémico SC 500,0 050,
flutriafol Triazol DMI Sistémico SC 125,5 5,0
pyraclostrobin Estrobilurina Qol Protetor EC 250,0 10,0
thiram Dimetilditiocarbamato Multi-site Protetor WP 700,0 50,0

* EC: concentrado emulsionavel, SC: suspensao otrack, WP: pd molhavel
*DMI (DeMethylation Inhibitors), Inibe a sinteseodergosterol, consequentemente, inibe a replicdgémngo; Qol (Quinone
outside Inhibitors): Inibe a passagem de elétr@nsaueia respiratéria, interfere na respiracaaudgd; Multi-site: varios sitios de
acao; MBC (Methyl Benzimidazole Carbamates) initmi@se e divisdo celular de células flngicas.

Fonte: FRAC (2012)

44
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3.4 Testes de sanidade e de germinacao de sementesatats

Para o teste de sanidaddofter tes}, 200 sementes foram usadas por
tratamento. As sementes foram distribuidas em gldeaPetri de 15 cm de
didmetro, contendo 3 discos de papel filtro umettesccom uma solucéo de 2,4-
D (sal de sédio) a 10 ppm, com 50 sementes poraplds placas foram
colocadas em camara incubadora a 23°C e fotopededt? horas, por nove
dias. Apls este tempo de incubacgdo, as sementam fordividualmente
examinadas no microscopio estereoscopio, sendstnadg a ocorréncia do
fungo. Os resultados foram expressos em porcentagem sementes
contaminadas, conferindo desta maneira a incid&wifungo estudado. Para
obtencéo da intensidade do indculo nas sementeddoorada uma escala de
notas do fungo nas sementes, adaptada de Machatlq2813), que foi assim
composta; 0 — sementes sem sinais do patégengedisie; 1 — sementes com
1 a 10% da superficie coberta com sinais do patdger sementes com 11 a
50% da superficie coberta com sinais do patégeros8mentes com mais de
50% da superficie coberta com sinais do patégeasaldbos de intensidade de
in6culo por C. truncatum foram calculados pela férmula adaptada de
(MCKINNEY, 1923).

17 (%) = Z% 100

Sendo:

Il = Intensidade de inéculo (%)

f = nlmero de sementes com determinada nota
Vv = nota observada

n = nimero total de sementes avaliadas



24

X = grau maximo de infeccao

O teste de germinacdo foi conduzido com quatro tiggees de 50
sementes por tratamento. O método de rolo papelsailo de acordo com a
RAS - Regras de Andlise de Sementes/MAPA — (BRAZ09), no qual o
papel germitest foi umedecido com agua destilatiama proporgéo 2.5 vezes
0 peso de papel. Depois da preparacéo dos rokes &wam acondicionados em
um germinador com a temperatura de 25 °C, pordiate Apds esse periodo,
plantulas normais, anormais e sementes mortas fooatabilizadas e os dados

expressos em porcentagem.
3.5 Emergéncia de plantas em bandeja com substrato dels

Cinquenta sementes de cada parcela foram semeatasaedejas
plasticas com 50 células individualizadas, com maude 250 cthde cada
célula, contendo substrato autoclavado na misteirareia e composto organico
(Hortiplant), na propor¢céo de 1:1. As bandejasrfoecondicionadas em duas
camaras de crescimento vegetal a 25 °C e 20 °Cfatoperiodo diario de 14
horas, por 30 dias, com regas diarias durantedagerimento.

Os efeitos de&C. truncatumno desempenho das sementes de soja foram
avaliados, considerando-se as seguintes variaveis:

1 — indice de velocidade de emergéncia de acontolaguire (1961):

EF1 E2 En
IVE= — 4 —+ 4 —

aew +
N1 N2 ANn

Sendo:
IVE = indice de velocidade de emergéncia
N1..Nn = nimero de dias decorridos da semeadérea aespectiva

contagem
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El...En = nimero de plantulas emergidas em cadsodsiderado

2 — Estandes representando a populacdo de plagatea e trinta dias,
apds a semeadura;

3 — Altura das plantas aos 30 dias, consideranda omadia de 10
plantas aleatérias, por parcela;

4 — Peso de matéria fresca e seca de plantasigésirno dia apés a
semeadura. As plantas emergidas foram pesadaslangdaligital, logo apds a
retirada das mesmas do substrato, para obtengfaskn de matéria fresca. Em
seguida, as plantas foram acondicionadas em sacpapktl e secas em estufa
com circulacdo de ar ajustada a 40 °C, por 144hora

5 — indice de doenca. Para essa avaliagio foraddi uma escala de
doenca adaptada de Arauljo et al. (2006), compassasdguintes notas; 0 —
plantas sadias sem os sintomas da doencga; 1 -aplamergidas com sintomas
de necroses superficiais escuras na regido do 2elglantas com sintomas de
necroses mais profundas escuras em torno da regiéolo e lesGes negras nos
cotilédones; 3 — sementes ndo germinadas e plantulartas em pré-
emergéncia, por acdo do fungo. Os valores médidadiee de doenca foram
calculados pela formula adaptada de McKinney (192 descrita
anteriormente.

3.6 Delineamento experimental e analises estatisticas

Os experimentos foram em delineamento inteirameadeaalizado, com
trés repeticdes para experimentos em camara deirossgo vegetal e quatro
para os experimentos em laboratério. Cada paraalacdnstituida de 50
sementes, em todas as avaliagBes. Os dados folametsdos a analise de
regressdo e teste de médias e determinou-se dacé@oeentre as classes de

in6culo, em todas as variaveis consideradas noriexpeto. As analises
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estatisticas foram realizadas, utilizando-se o rarong estatistico R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2013).
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4 RESULTADOS

A incidéncia e intensidade dé. truncatumnas sementes de soja,
tratadas e ndo tratadas com fungicidas, avaliadhs feste de sanidade
diferiram, significativamente (P<0,05), pelo teBtgTabela 1A), nas quais as
equacdes de regressao foram obtidas em funcao ifrentes niveis de
potencial de inéculo (Figura 1). As sementes n@culadas ndo apresentaram
sinais deC. truncatum enguanto as sementes inoculadas para cada btdaci
in6culo (P1, P2 e P3) apresentaram aumento pragress incidéncia do fungo,
sendo observado 100% de incidéncia do patégenpotenmcial de indculo mais
elevado (P3), para a maioria dos tratamentos. Tadasementes inoculadas
apresentaram incidéncia de inéculo superior a 88ffufa 1A), com excecdo
daquelas tratadas com o fungicida thiram, que aptasam percentagem
maxima em torno de 40%.

Na avaliacdo de intensidade de in6culo do fungo semsentes, nao
somente thiram se diferenciou do controle, comaveliacdo de incidéncia,
mas os fungicidas flutriafol e pyraclostrobin steinciaram, estatisticamente,
do tratamento controle no potencial de in6culo Jlo fungicida carbendazim
diferiu do controle no potencial P2. Todos os tregatos demonstraram valores
percentuais inferiores a thiram (Tabela 2A).

Sementes tratadas com thiram apresentaram 0s menaleres
percentuais de intensidade de in6culo, inclusivgatencial mais elevado (P3),
com uma reducdo de mais de 50%, quando comparaddratamento controle
e 40% quando comparado com os fungicidas sistémi@bendazim e
flutriafol, no potencial de inéculo P2 (Figura 1).
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Figural Analise de regressdo dos valores perdente Incidéncia (A) e

Intensidade (B) de in6culo de sementes de sopdmate ndo tratadas
com fungicidas, em relacdo a diferentes niveis diengial de
in6culo deC. truncatum

Para a variavel germinagdo em laboratorio, ndo dodiferenca

estatistica entre as sementes tratadas e nacasatach fungicidas na auséncia

do fungo (P0). A presenca do patégeno reduziu migacgdo das sementes, em

todos os tratamentos, sendo esse efeito progressinm aumento do potencial

de in6culo.

Em relagdo ao efeito dos produtos fungicidas, riigarantiu a maxima

germinagdo, mesmo nas sementes inoculadas no jabtelecindculo P1, e
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apresentou eficicia superior aos demais produsma,qs potenciais de inGculo
P1 e P2. Para o P1, a redugdo da germinacdo dastssnde soja tratadas com
thiram foi de 40%, em relacdo ao tratamento comtrehquanto que a reducao
média dos outros trés produtos foi menor que 10%uf& 2), quando
comparado com o controle. No potencial de in6culmisnelevado (P3) nao
houve diferenca estatistica entre os produtogadits.

120 4
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R® = 0.9607
= 88.550000 + 0.008333 - 0.006173x
R® = 0.9846
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b Ycalhendazlm
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gura 2 Analise de regressdo dos valores percentdais
germinacdo de sementes de soja tratadas e naaagatzom
fungicidas, em relagéo a diferentes niveis de pakde indculo de
C. truncatum

O vigor das plantas de soja, avaliado pelo IVE,iffluenciado pelo
potencial de in6culo, sendo esse efeito mais intews maiores niveis desse
potencial. A acdo d€. truncatumprovocou uma reducdo de mais de 70%,
guando comparada com sementes ndo inoculadas (fPOpatencial de indculo
mais intenso (P3) (Figura 3).

As sementes tratadas com flutriafol apresentaraiores de IVE
inferiores, quando comparadas com o0s demais tratasjeincluindo o

tratamento controle (Tabela 4A). Na temperatur@@e€C, sementes tratadas
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com esse produto apresentaram reducgfes superiad2g%oano IVE, quando
comparado com o controle.

No geral, o fungicida thiram proporcionou niveisId& superiores aos
demais tratamentos, em ambas as temperaturas difecmntes potenciais de
in6culo, tendo diferenciado estatisticamente dosnaie fungicidas na
temperatura de 25 °C, inclusive nas sementes @oladas com o patdgeno.
Na temperatura de 20 °C, houve também uma supkriterido fungicida thiram

em relagdo aos demais tratamentos, nos potendia<R.
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Figura 3 Andlise de regressdo para indice de \dddei de emergéncia de
sementes de soja tratadas e ndo tratadas comitiagjiem relagcédo a
diferentes niveis de potencial de in6culoGletruncatumsob duas
temperaturas
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O estabelecimento de plantas emergidas aos 1Gapé@sa semeadura
(estande inicial) foi afetado pelo patégeno quesgrou decréscimos graduais
dessa variavel com o aumento do potencial de ingcam ambas as
temperaturas utilizadas. Em média, houve uma redsggerior a 40% e 60%
(Figura 4) nas temperaturas de 25 e 20 °C, respettinte, quando comparando
sementes nao infectadas com sementes infectagedenxial de indculo P3.

Na temperatura de 25 °C, o fungicida thiram seadest dos demais
produtos, mesmo no potencial de inéculo mais eleyB8), com porcentual de
estande inicial superior de 15% aos demais tratanagmabela 5A). O referido
fungicida propiciou valores de estande inicial sigges, mesmo quando
comparado com os demais tratamentos no potenciabdelo PO, sementes que
nao foram inoculadas com o patégeno, na temperdéu?s °C.

A acdo protetora do pyraclostrobin pode ser observea avaliacdo de
estande inicial a 20 °C, que ndo se diferencioatisitamente do tratamento
thiram no potencial de in6culo P1 (Tabela 5A).

Todos os fungicidas, em ambas as temperaturas,sespagam
percentual inferior a 50% de estande inicial, néepcal de inéculo mais
elevado (P3).
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Figura4 Analise de regressao para valores permientle estande inicial de
plantas de soja na qual as sementes foram tragaukis tratadas com
fungicidas, em relagéo a diferentes niveis de pakde inGculo de
C. truncatunsob duas temperaturas

Pelos valores de estande final de plantas, obseeouma mesma
tendéncia dos resultados dessa avaliacio com olacks avaliados para
estande inicial (Figura 5). Em ambas as tempemturaefeito do fungo em
diferentes potenciais de indculo pode ser notadm reelucdo na populacdo de
plantas, aos 30 dias (estande final), com uma pcapwlidade inversa, em
funcdo do aumento do potencial de inéculo (Figlra 11).

Na temperatura mais elevada utilizada neste estuthiram
proporcionou valores de 20% superiores aos demasrtentos (Tabela 6A).
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Fato esse que ndo ocorreu na temperatura mais baixmal thiram apresentou

percentuais semelhantes aos demais tratamentdsiflasy exceto no potencial

de in6culo P2, em que thiram se diferenciou, esizimente, dos demais

tratamentos.
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Figura5 Analise de regresséo para valores perientie populacdo final de

plantas de soja na qual as sementes foram tragaukis tratadas com
fungicidas, em relacéo a diferentes niveis de paikde indculo de
C. truncatunsob duas temperaturas

Na avaliacdo de altura de plantas, as sementesinget@s na

temperatura de 25 °C apresentaram percentuais snggiieriores as sementes
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germinadas a temperatura de 20 °C (Figura 6). Ebasias temperaturas, houve
um efeito gradual progressivo do potencial de if@de C. truncatumna altura
de plantas, sendo os maiores valores dessa vaonbgervados nos menores
potenciais de indculo.

Na temperatura de 25 °C, o fungicida thiram aptesens maiores
valores médios de altura, 15% superior quando cmadpacom carbendazim,
segundo maior valor, no potencial de in6culo PQrahm também foi superior
em até 40%, quando comparado com flutriafol, vat@dio mais inferior de
altura, no mesmo potencial PO. Flutriafol diferemese estatisticamente dos
demais tratamentos (Tabela 7A), na temperatursDcREC2com valores médios
de cerca de 50% inferiores, quando comparado coamth

O comportamento de thiram na temperatura de 2@Pd@iferente, em
relacdo a temperatura mais elevada, na qual esdatprapresentou indices de
altura semelhantes aos demais tratamentos, contcdexcgo futriafol que

proporcionou valores estatisticamente inferioresdemais tratamentos.
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Figura 6 Analise de regressao para valores médiadtaras de plantas de soja
na qual as sementes foram tratadas e ndo tratawfefingicidas, em
relacdo a diferentes niveis de potencial de inédel€. truncatum
sob duas temperaturas

Na avaliacdo de massa matéria fresca de plantdss ws tratamentos
sofreram acéo do patdégeno nos diferentes nivgieaciais de indculo. Com o
aumento do potencial de inéculo, houve uma redggadual da massa de

matéria fresca, sendo essa reducdo de até 75%dajusomparado com
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sementes ndo infectadas, no maior nivel de potedeigndculo do patégeno
(P3) (Figura 7).

No geral, os fungicidas mostraram o0 mesmo compeméon das
analises de regressdes, exceto o tratamento aemol20 °C, que mostrou um
comportamento de curva quadratica. O fungicidamthiproporcionou um indice
de massa fresca superior aos demais tratamentosoram de 25%, quando
comparado com o tratamento sem fungicida (contr@deemperatura de 25 °C.
A eficacia de thiram também foi observada nos residndices de massa da

matéria fresca, em plantas no potencial de indeQlo

140 4

120 A —8— Y, = 109.285000 - 1.870324x + 0.008499%"

20°C
R*=0.9982
1007 —0— Yyuriato = 88.781000 - 0.765204x
R®=0.9501
807 ~¥ Yocennn = 67811000 - 0597657
R®=0.9591
—8— Yyam = 123.053000 - 0.868389x
] R*=0.9762
—B— Yy engasim = 76.643333 - 0.701065x
“ R’ =0.9665
20 4
0

T T T T
PO P1 P2 P3
Potencial de inéculo

Massa de matéria fresca (g)
3

140 4
25°C

120 1 —8— Y = 74.125333 - 0.676102x
= R’=0.9743
3 1004 —o— Yflutriafol = y=65.723667 - 0.510963x
< R*=0.9367
2 ¥ Y pyacosionin = 82.966333 - 0.696444x
£ 804 R?=0.9830
8 —— Yy 123.240667 - 0.726694%
£ 604 R?=0.9506
£ —8— Y enasm 76571667 - 0.636343x
L a0 R?=0.9937
©
3
g 20
=

0
-20 - - - -
PO P1 P2 P3

Potencial de inéculo

Figura 7 Analise de regressédo para valores médignassa de matéria fresca
de plantas de soja as quais as sementes foramiasatando tratadas
com fungicidas, em relacdo a diferentes niveis diengial de
in6culo deC. truncatumsob duas temperaturas
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A massa de matéria seca de plantas apresentou raantesdéncia
observada para a massa matéria fresca, na quazthastes que nao continham o
patdégeno apresentaram os maiores valores médiomslea seca, em ambas as
temperaturas. Na medida em que o potencial de Im@tumentava, a massa de
matéria seca de plantas diminuia (Figura 8).

O tratamento de sementes com o fungicida thiraneseptou valor
médio de massa seca de plantas superior aos deataimentos, em ambas as
temperaturas no potencial de inéculo P2. Na tertyperale 25 °C, esse produto
proporcionou um aumento superior a 30%, quando acedp com os demais
tratamentos. Na temperatura de 20 °C, thiram pooporu um aumento de mais
de 40% nos potenciais de indculo P1 e P2, quandipa@@do com os demais
tratamentos. No potencial de in6culo mais inter88),( nenhum fungicida
conseguiu reduzir o dano causado pelo patégenmaieira satisfatoria, do

ponto de vista de controle da doenga em plantas.
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Figura 8 Anadlise de regressao para valores médiosassa de matéria seca de
plantas de soja as quais as sementes foram tratad@stratadas com
fungicidas, em relacdo a diferentes niveis de paikde indculo de
C. truncatumsob duas temperaturas

Com base na avaliacdo dos sintomas da antracngse tnabalho, a
presenca d€. truncaturmao foi observada nas plantas emergidas em cawlicd
controladas, a partir de sementes que nao forasuleas. No entanto, os
sintomas dessa doenca foram evidentes e com o twngen severidade
proporcional aos aumentos de potenciais de in6enfoambas as temperaturas.
Os maiores indices da doenca em plantas foram @k no potencial de

in6culo mais elevado.
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Na temperatura de 20 °C, os fungicidas diferentiaila controle nos
potenciais P1 e P2 (Figura 9). O fungicida thiraiferdnciou dos demais
tratamentos, em ambas as temperaturas, propordier@menores indices de
doenca. Ainda em 20 °C, thiram reduziu o indicelaenca em cerca 20% no
potencial de inéculo P1 e P2. Na temperatura deC2% reducédo foi menor,
cerca de 10% em P1 e 25% em P2, mostrando a agéa siv patégeno em
temperaturas que prevalecem em climas tropicaistaNeesma temperatura, no
potencial de inéculo P3, o fungicida thiram aprésemédia do valor estimado
inferior a temperatura de 20 °C, fato explicad@ @alalises das regressdes, nas
guais thiram apresentou um comportamento quadrdtworecendo o elevado
valor de indice de doenca em P3, ja na temperdub °C, thiram apresentou
um comportamento linear e a média observada fibaika da média estimada,
fato que pode ser confirmado pelo baixo indice ateetacéo (R da regresséo
de thiram a 25 °C. Nesta mesma temperatura, osicidag flutriafol,

pyraclostrobin e carbendazim néo diferenciaranratamento controle.
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Figura9 Analise de regressao para valores per@ierde indice de doenca em
plantas de soja as quais as sementes foram tratadastratadas com
fungicidas, em relacdo a diferentes niveis de paikde indculo de
C. truncatumsob duas temperaturas
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Figura 10 Padrbes de desenvolvimento de plantasofe oriundas de sementes infectadas @otruncatumcom

diferentes potenciais de inéculo, tratadas e rdétadas com diferentes fungicidas, em cultivo emacande
crescimento vegetal com temperatura de 25 °C 8@dis apos a semeadura

v
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Figura 11 Padrbes de desenvolvimento de plantasofe oriundas de sementes infectadas @otruncatumcom
diferentes potenciais de inéculo, tratadas e rdétadas com diferentes fungicidas, em cultivo ematarde
crescimento vegetal com temperatura de 20 °C 8Gdis apos a semeadura

v
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5 DISCUSSAO

Este trabalho foi o primeiro a evidenciar com detalo efeito de.
truncatum no desempenho de sementes de soja, sendo eleegmiogr e
proporcional ao aumento do potencial de indculopdtdgeno, em todas as
condicbes de cultivo estabelecidas neste estudond®d geral, os resultados
observados seguem padrdes de interacdo de outossiptemas ja descritos na
literatura, cujos agentes etioldégicos sdo trandpstivia sementes de espécies
hospedeiras, porém a acéo do referido patégente patossistema, foi mais
drastica (BALMER et al., 1966; SOUSA et al., 20B&®TELHO et al., 2013).
No caso de patossistemas envolve8dierotinia sclerotiorunbem-se observado
gue os efeitos do patégeno na qualidade das semeftetadas sdo também
drésticos e variaveis, de acordo com o nivel ihid&ainfec¢do nas sementes
(BOTELHO et al., 2013), porém a frequéncia dess®gemo, na pratica, é
menor em comparagao cdin truncatumem soja.

Pela avaliacdo do teste de sanidade ficou eviddmaime o0 uso da
variavel incidéncia do patégeno nas sementes, meafisolada, é insuficiente
para detectar diferencas de desempenho entre psoduigicidas. Neste caso, a
guantificacdo do in6culo associada as sementes este te sanidade é
importante e torna-se necessaria do ponto de gfEtiemioldégico. Conforme
relatado na literatura de patologia de sementegrao de associacdo de
patégenos com sementes, considerando-se a loéalizaguantidade de in6culo
inicial nas sementes pode determinar o modelo epadégico da doenca, a
partir de sementes infectadas no campo de -cultiMAUDE, 1996;
MACHADO, 2000). Vale lembrar que a intensidadeQletruncatum leva em
consideracdo a incidéncia e concentracdo do paidgen sementes. A
intensidade d€. truncatumapresentou um aumento gradual correspondente ao

aumento do potencial de in6culo, como também \@stooutros patossistemas
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(BALMER et al., 1966; ARAUJO et al., 2006; SOUSAadt, 2008; ALVES;
POZZA, 2010; BOTELHO et al.,, 2013). Machado et (2013) avaliaram o
desempenho de sementes de milho inoculadag-agarium verticillioidessob
diferentes intensidades de inéculo e ficaram evedeas severos danos que um
alto potencial de inéculo pode provocar em plartasmilho, em estadios
iniciais de cultivo. Entre fungicidas protetoreBama atencao a elevada eficacia
de thiram em comparacdo com um outro produto pmmotdb grupo das
estrobilurinas, o fungicida pyraclostrobin ndodéicaz no controle do patégeno
nos potenciais de in6culo P2 e P3, pois a preselocdungo foi nitida,
confirmada pela presenca de acérvulos caractedstie C. truncatum A
significancia entre as interacfes (Tabela 1A) @ewopela falta de paralelismo
entre o tratamento controle, flutriafol e o thirame, qual o tratamento controle
na avaliagcdo de intensidade de in6culo apreserdent@ado crescimento nos
potenciais de in6culo menores, pois as sementes tsgamento fungicida
estavam vulneraveis a acdo do patégeno e a cumstaglizou ja no potencial
de indculo P2. O fungicida flutriafol do grupo dosizois apresentou uma reta
linear crescente e constante, com uma alta coaé@leentre as médias
observadas. O fungicida thiram mostrou uma sidfnifica para uma regressao
guadratica, com um ligeiro aumento em P1, parapnogressao mais acentuada
da intensidade do patégeno no potencial de in6cndos elevado deC.
truncatum,que caracteriza a alta agressividade do patéges@atenciais de
indculo mais elevados.

Pelo teste de germinacdo, o tratamento controlesaptou como no
teste de sanidade, diferenca significativa em &elaps demais tratamentos de
sementes com o0s potenciais de inéculo, tendo isswido devido a reta linear
do tratamento controle ndo ser paralela aos deratdsnentos que apresentaram
uma curva de regressao quadratica. A eficacia mlanthpode ser constatada

pelo percentual de germinacdo no potencial de Iné81, ndo diferindo
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estatisticamente de sementes sem o patdégeno (i§0yaR2), que caracteriza a
eficacia dos fungicidas protetores na germinac&osdanentes, principalmente,
guando o patdgeno apresenta-se em baixos niveimddelo. Resultados
semelhantes foram também observados por Marcos EilPerri Junior (1977),
em sementes de feijao.

Os resultados de emergéncia em substrato deixatéreia de que.
truncatum ocasiona severos danos, em plantas, em estagiomisnide
desenvolvimento. O tratamento de sementes € um#odaas mais eficaz de
controle do patégeno, por garantir o estabelecindat populacdo de plantas,
em estagios iniciais de cultivo. Entretanto, secmente apresentar uma alta
guantidade de inéculo, nenhum fungicida conseguantia a eficacia no
controle do patdégeno e proporcionar o maior po&trde producdo da cultura.
Para todas as avaliacbes em teste de bandeja na® hateracdo entre
tratamento fungicida e potencial de in6culo, comeefio da avaliagdo indice de
doenca, mas forte significancia entre os fator@ades (Figuras 11 e 12).

O efeito do potencial de inéculo €& truncatumficou evidente com a
reducdo da populacdo de plantas tanto inicial gqudimal, confirmada a
significancia pelo teste F, no fator potencial m&culo. Significancia essa, que
ocorreu também no fator fungicida, com valores wedliferentes entre os
tratamentos de sementes. Mas para a interagcdo uieacial de indculo e
fungicida ndo houve significAncia pelo testeF-v@lores), pois as curvas de
regressdes foram paralelas entre si. Em geralpgidiga thiram proporcionou
médias de populacdo de plantas superior aos demmaggcidas, resultados
semelhantes também foram obtidos por outros au{BfeREIRA et al., 2009;
URREA; RUPE; ROTHROCK, 2013). Outros trabalhos g&ihm comprovado
que o tratamento de sementes de feijao e soja ltoamt proporcionou valores
mais elevados de germinacao e o vigor das sem@hedRCOS FILHO; PERRI
JUNIOR, 1977; MENTEN; MENDES, 1982; CASTRO, 2013).
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Possiveis causas do desempenho diferenciado estreoradutos
utilizados neste estudo, em relagdo ao controleamtaacnose podem ser
atribuidas a diversos fatores como: caracteristicdisiicas e mecanismos de
acao, afinidade entre cada produto e estruturganmacao celular das sementes
e tipo de patégeno envolvido nessa relacdo (MACHABIRCHADO, 2011).
Pela literatura, o produto thiram apresenta um mémmeior de mecanismos de
acdo nas células de fungos sensiveis a ele, semdproduto de contato
amplamente utilizado para controle de diversos danditopatogénicos
associados a sementes de modo geral (MACHADO, 2000§KVOLD, 2009;
FRAC LIST OF FUNGICIDE COMMON NAMES, 2012). Por suaz, os dois
fungicidas sistémicos, carbendazim e flutriafol diitados em termos de
mecanismos de acdo na célula fungica alvo de sagau, além de limitacdes,
em relacdo a espectro de atuacdo. Vale lembraragsistemicidade de um
produto seria um topico referencial de comparagéenas em plantas com
tecidos vasculares ja consolidados, 0 que nado em®rtom sementes, cujas
estruturas ainda séo primarias em termos de om@giuzanatdbmica (BEWLEY;
BLACK, 1994). Chama a atencdo também neste estudduacdo menos
acentuada do produto pyraclostrobin, que emborsapte um amplo espectro
de atuacdo contra fungos fitopatogénicos possunagpeim mecanismo de
atuacéo celular em fungos alvos, sendo tambémdarasio um produto com
caracteristicas de protecéo.

As analises de vigor, estandes inicial e finalraltde plantas e peso
fresco e seco de plantas apresentaram resultadoslhsetes as demais
avaliacdes, com destaque pela baixa média doaflokridevido a um efeito de
toxidez nas plantas, efeito também evidenciado wora diferenca significativa
na altura de plantas entre tratamento fungicida.trfazois sdo fungicidas
sistémicos de rapida absorcdo e menor translo@gaaltas temperaturas, que

ocasiona um menor porte das plantas, que com ondadgienento das mesmas,
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sugere o efeito toxico (FRANCA NETO; HENNING; YORDNRI, 2000;
TOGNI, 2008). Outro fator para a toxidade em seagatuma possivel elevada
dose do produto, indicando que os triazois devenusados com cautela para
tratamento de sementes (BORGATI et al., 2013). Bialg os dois fungicidas
sistémicos apresentaram comportamentos semelhgpiegode ser visto pela
falta de significAncia no contraste fungicida sigt® na andlise de variancia
(Tabela 1A). Vale registrar que o fungicida fluliausado neste trabalho néo
possuia uma formulacéo especifica para tratamensementes, ao contrario do
carbendazim do grupo dos benzimidazales, que &itvadl em tratamento de
sementes (HANS et al, 1981; THOMAS; SWEETINGHAM,003;

SHARMA-POUDYAL; DUVEILLER; SHARMA, 2005) e muito utilizado

pelos agricultores em mistura com outros ingred&ativos. No entanto, a falta
de significAncia entre oB valores (Tabela 1A), na maioria das avaliacdes,
significou que ambos os fungicidas apresentaranpodamentos semelhantes
na interacdo cor@. truncatum

Com base nestes resultados, fica clara a necessila@studos mais
aprofundados no ambito de conhecimento, sobrenaafie entre as moléculas
dos produtos fungicidas e a natureza anatdmicacuimica das estruturas das
sementes alvos do tratamento sanitario. Vale satietambém que uma
estratégia que tem sido adotada para o aumentoa@mntip de eficacia do
tratamento sanitario quimico de sementes € o usmidiiras de diferentes
ingredientes ativos, levando-se em considerag&ectspcomo mecanismos de
acao, espectro de acao e natureza de atuacdo domseos tecidos de plantas
e compatibilidade entre os ingredientes ativos.tdNeentido, misturas como;
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carbendazim + thiram, carboxin + thiram, thiabewtlz + thiram,
pyraclostrobin + tiofanato metilico + fipronil, flioxonil + metalaxyl entre
outros, ja encontram-se no mercado, com registra pso em diversos casos,
pelos agricultores (MACHADO, 2000; HENNING et aP010; GOULART,
2011).

A acdo deC. truncatunficou evidente na avaliacao de indice de doenca
na qual o aumento proporcional do potencial de ulwdgrovocou maior
severidade do patégeno. A presenca do mesmo podecasdirmada,
principalmente, pelos sintomas caracteristicopté@agulas/plantas, na forma de
necrose dos cotilédones. Fato este, que tambéna mfizacia da técnica de
restricdo hidrica na inoculagcdo de sementes de degarita por Machado et al.
(2001). A interacdo tripla entre no indice de deefitabela 1A), pode ser
explicada devido ao comportamento diferente dasagreade do fungo, em
diferentes potenciais de in6culo sob a acdo doslupse fungicidas e a
influéncia direta da temperatura na infeccéo, prada porC. truncatum

A acado de patégenos na semente, como fonte delinpomario nas
lavouras de soja, tornou-se evidente neste trabBlbou claro também que um
nivel severo de infeccdo nas sementes representiesafio para o tratamento
de sementes, pela ineficacia de erradicar o inpaussas condicdes. Os
resultados também mostram q@e truncatumé de grande risco para os
produtores de soja, quando 0 mesmo esta present@tanconcentracdo ou
gquantidade na semente.
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6 CONCLUSOES

a) O efeito deC. truntacumno desempenho de sementes de soja é
progressivo e severo e variavel em funcao do megbotencial de
indculo nas sementes, podendo esse patdgeno pravactes de
plantulas em pré-emergéncia, nos potenciais deulndmais
elevados.

b) O tratamento de sementes de soja com fungicidararssteficaz no
controle de infeccBes p@&. truncatum porém € influenciado pelo
nivel inicial de infeccdo pelo patégeno e naturdas ingredientes
ativos dos fungicidas, aplicados nas sementesseadfa pré-plantio.

c) Entre os produtos utilizados no tratamento de st¥aeneste
trabalho, thiram, carbendazim, flutriafol e pyrattobin, houve uma
diferenciacdo estatistica da eficacia dos mesn@wjosthiram o
produto que proporcionou as maiores reducdes dtengiais de
in6culo na infeccdo pofC. truncatume os maiores valores de
germinacao, vigor, estande, peso e altura dasgslammergidas de
sementes tratadas e cultivadas, em duas condigddoladas de
temperatura de ambiente.
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Tabela 1A Andlise de varianci® {alores) para avaliagcdo em laboratério e camarerecimento para cinco tratamentes
sementes (Fungicidas), em conjunto com analisedgastes dos fungicidas os quais foram dividido$réls grupa
(controle, protetor e sistémico), quatro potendi@isnéculo (Potencial) e duas temperaturas (T esye)

Fonte de variagédo B — Pv_alores T
Germ* Inten® IVE® Esinicial® Esfinal® Altura' Mfresca® Msecad Doenca
Fungicidas <0.0001 <0.0001 <0.001 <0.0001 <0.0001 <0.0001<0.0001 <0.0001 <0.0001
fungiciég””"'e X <0.0001 <0.0001 0.0672 0.00061  0.00020 0.314600.00288 0.0158 <0.0001

Protetor x sistémice0.0001 <0.0001 <0.001 <0.0001 <0.0001 <0.0001<0.0001 <0.0001 <0.0001
Protetor x protetor <0.0001 <0.0001 <0.001 <0.0001 <0.0001 0.00049<0.0001 <0.0001 <0.0001

Sistémii'ftem'cox 0.80657 0.05081 <0.001 0.09225 0.09917 <0.00010.52619 0.41830 0.00585
Potencial <0.0001 <0.0001 <0.001 <0.0001 <0.0001 <0.0001<0.0001 <0.0001 <0.0001
Fungicidas x potencial  <0.0001 <0.0001 0.0850 0.0571 0.0706  0.0159 0.0044 0.1476 <0.0001
Temperatura* - - <0.001 <0.0001 <0.0001 <0.00010.8153 <0.0001 <0.0001
Temperatura x Fungicidas - - 0.0050 0.2152 0.2488 0.0018 0.0088 0.0052  0.2900
Temperatura x Potencial - - <0.001 <0.0001 <0.0001 0.0260 0.0343 0.1149 <0.0001

Temperatura x Fungicida x

Potencial - 0.9827 0.8485 0.5146  0.9827 0.7611 0.7385 <0.0001

& Germinacéo (%)

® Intensidade e incidéncia de inéculo (%)
¢ indice de velocidade de emergéncia

9 Estande de plantas inicial (%)

¢ Estande de plantas final (%)

" Altura de plantas (cm)

9 Massa de matéria fresca (g)

" Massa de matéria seca (g)

" Indice de doenca em plantas (%)

LS



Tabela 2A Médias de percentuais de incidénamensidade de indculo, na avaliagdo de teste déasbnem sementes de soja

Teste de sanidade

Tratamentos Incidéncia de inéculo (%) Intensidade de inéculo (%)
PO P1 P2 P3 PO P1 P2 P3
controle 0.0 99.0 100.0 100.0 0. 66.6¢ 91.6 1000 b
flutriafol 0.0 92.0 100.0 100.0 0.0 33.3b 66.6 100.0b
pyraclostribin 0.0 100.0 100.0 100.0 0. 33.3b 83.3c¢ 100.0b
thiram 0.0 2.5 16.0 38.5 0. 0.5a 24.9 50.0a
carbendazim 0:0 100.0 100.0 100.0 0. 58.3¢ 66.6 100.0b
CV (%) 3.4 18.2

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemijstistamente, entre si pelo Tukey, a 5% de proludmlée

Tabela 3A Médias de percentuais de germinacdermerstes de soja

Germinacao (%)
Tratamentos PO Pl P> P3
controle 93.: 63.0c 41.0c 16.0a
flutriafol 95.0a 91.5ac 38.0c 21.5a
pyraclostribin 95.(;a 86.0b 43.5bc 26.0a
thiram 99.0a 97.0a 90.5a 25.5a
carbendazim 87.6 85.0b 52.5b 19.0a
CV (%) 9.11

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemijstistamente entre si, pelo Tukey, a 5% de proludmlée

8§



Tabela 4A Médias de indice de velocidade de emeigéle sementes de soja, semeadas em bandejascammuhs em dui

temperaturas
indice de velocidade de emergéncia

Tratamentos 25°C 20°C
PO P1 P2 P3 PO P1 P2 P3
controle 6.9 6.1 4.6 1.6 9.3 7.8 4.9 2.4
flutriafol 6.2 5.6 5.0 1.7 6.8 5.8 4.0 2.0
pyraclostribin 7.& 6.6 5.0 2.0 9. 8.2 5.@4k 2.6
thiram 9.0 9.0 6.9 3.8 9.1 9.5 7.6 3.1
carbendazim 6.6 6.4 4.6 2.3k 9.2 8.5 4.9 2.4

CV (%) 11.9 13.7

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemijstistamente, entre si pelo Tukey, a 5% de proludulée

Tabela 5A Médias dos percentuais de estameleplantas dez dias apdés a semeadura, em baraigjadicionadas em du

temperaturas
Populacao de plantas inicial (%)
Tratamentos 25°C 20°C
PO P1 P2 P3 PO P1 P2 P3

controle 71.3 62.6 46.6 18.0 92.(n 72.6b 47.3 24.0a
flutriafol 70.0 68.6¢ 58.0k 21.3 88.0 80.6ab 49.3 26.6a
pyraclostribin 72.0 78.ak 50.0 20.6 89.3 87.3b 54.6 26.0a
thiram 66.0 89.3 69.3 39.3 94.6 91.3a 71.3 34.0a
carbendazim 87)3 63.6 46.0 23.3 84.%n 74.6b 47.3 26.0a

CV (%) 11.1 10.6

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemijstistamente, entre si pelo Tukey, a 5% de proladule
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Tabela 6A Médias dos percentuais de estande deaplarinta dias ap0s a semeadura, em bandejas acomaizis em dui

temperaturas
Populacao de plantas final (%)
Tratamentos 25°C 20°C
PO P1 P2 P3 PO P1 P2 P3

controle 71.3 61.3 44.0b 10.6 90.G¢ 68.0c 44.00 23.3a
flutriafol 70.0 60.6 54.6ab 19.3 88.(n 80.6abc 46.6 22.6a
pyraclostribin 72.4 77.3k 49.3b 20.6 88.( 84.6ab 46.6 24.6a
thiram 87.3 89.3 69.3a 39.3 94.6¢x 91.3a 71.3 33.3a
carbendazim 66)0 62.0c 42.6b 18.0 83.3 74.6bc 43.3 20.0a

CV (%) 12.3 11.4

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemijstistamente, entre si pelo Tukey, a 5% de proludulée

Tabela 7A Médias de alturas de plantas de sOjdj& ap6s a semeadura, em bandejas acondicicgradéisas temperaturas
Altura de plantas (cm)

Tratamentos 25°C 20°C
PO P1 P2 P3 PO P1 P2 P3
controle 24.4 19.6 15.9¢ 13.9 19.&k 16.8a 14.8 13.7a
flutriafol 13.9 12.8k 9.5 9.4 7.4 6.3b 6.2 6.3b
pyraclostribin 26.0 21.0 16.% 14.9 17.60 18.6a 13.3 13.7a
thiram 31.0 24.4 23.6 22.4 20.% 17.3a 17.6 15.4a
carbendazim 2612 19.1 15.%¢ 13.0 24. A4k 17.9a 13.4 13.4a
CV (%) 14.8 17.9

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemijstistamente, entre si pelo Tukey, a 5% de proludmlée
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Tabela 8A Médias de massa de matéria frescaadagl de soja, trinta dias apos a semeadunahandejas acondicionadas
duas temperaturas

Massa de matéria fresca de plantas ()

Tratamentos 25°C 20°C
PO P1 P2 P3 PO P1 P2 P3
controle 78.9 43.3 23.8 4.3 110.% 50.7bc 20.9 5.6a
flutriafol 60.0 55.8 29.0 7.6k 85.5 70.7b 24.2 9.2a
pyraclostribin 80.Y 63.3 28.5 8.7k 67.9 50.2bc 16.6 7.3a
thiram 118.5 99.1 80.8 37.0k 117.%4 98.8a 64.0 24.5a
carbendazim 781 52.6 27.9 10.0 81.7 46.5¢c 20.5 6.2a
CV (%) 28.3 18.6

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemijstistamente, entre si, pelo Tukey, a 5% de proluue

Tabela 9A Médias de massa de matéria seca de@gplde soja, trinta dias ap0s a semeadumnahandejas acondicionadas em

temperaturas
Massa de matéria seca de plantas (g)
Tratamentos 25°C 20°C
PO P1 P2 P3 PO P1 P2 P3

controle 32.3 18.6 8.6 2.5 29.8k 20.2b 6.3 1l.2a
flutriafol 23.D 22.3 10.6 2.7 22.3c 24.1ab 7.9 2.5a
pyraclostribin 36.& 31.4k 115 1.9 16.6 13.7b 3.Db 1.5a
thiram 52.9 42.1 36.5 14.8 355 34.8a 23.8 8.6a
carbendazim 3518 26.0k 13.6 2.3 28.8k 15.8b 6.3 1.8a

CV (%) 35.0 31.9

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemijstistamente, entre si pelo Tukey, a 5% de proladulée

T9



Tabela 10A Médias do indice de doenca em planpléagas de soja, no vigésimo dia apdés a semeadumabandeje
acondicionadas em duas temperaturas

indice de doenca (%)

Tratamentos 25°C 20°C
PO P1 P2 P3 PO P1 P2 P3
controle 0.0 21.2 39.9 67.4 0.0 41.8¢c 63.9 77.3ab
flutriafol 0.0 20.2 30.0k 61.4 0.0 9.6a 53.4 77.8ab
pyraclostribin 0.0 10.2k 42.4 63.3 0.0 15.8ab 60.0 77.6ab
thiram 0.0 2.8 24.0 21.3 0.0 3.8a 19.5 67.8a
carbendazim 0:0 18.8 35.9k 58.5 0.0 24.9b 61.9 81.4b
CV (%) 24.3 14.9

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferemijstistamente, entre si pelo Tukey, a 5% de proludmlée
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