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RESUMO: O trabalho objetivou avaliar o efeito de fungicida associado a indutores de
resisténcia em parametros fisiolégicos na soja. Adotou-se o delineamento
experimental em blocos casualizados, em sistema fatorial (2x4), sendo o primeiro fator
(i) duas cultivares e o (ii) segundo fator constituido por aplicacdes de fungicida
associado a indutores de resisténcia no estadio V5. Constatou-se que a aplicacdo de
mancozeb + fosfito proporcionou incremento de 5,25 sacas ha’ em relacdo ao
controle.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max L. Merrill. Doencas. Mancozeb.

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the effect of fungicide
associated with resistance inducers on physiological parameters in soybean. The
experimental design was randomized blocks in factorial system (2x4), where the first
factor (i) two cultivars and second factor (ii) constituted by fungicide applications
associated with resistance inductors at stage Va/s. The application of mancozeb +
phosphite resulted in an increase of 5.25 bags ha™ in relation to control.
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INTRODUGAO

A soja [Glycine max (L.) Merrill] é a espécie mais cultivada em todo o mundo,
sendo que aproximadamente 80% da produgdo estd concentrada em trés paises:
Estados Unidos, Brasil e Argentina (UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE -
USDA, 2015). Na safra 17/18, a producdo brasileira chegou a 119,3 milhdes de
toneladas do grdao em uma area de 35,1 milhdes de hectares, atingindo produtividade
média no Brasil em torno de 3.394 kg ha® (CONAB, 2018). Entretanto, essa
produtividade pode atingir os 6.000 kg ha™ (COOPER, 2003), tornando o aumento
dessa caracteristica um dos desafios na agricultura atualmente.

Sendo assim, visto a importancia da soja como uma peca fundamental na
economia do pais, tecnologias que visem incrementar a produtividade dessa cultura
sdo de suma importancia. Contudo, a expansao dessa cultura vem sendo
acompanhada pelo aumento do ataque de pragas e doencas, principais fatores que
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limitam a obtencdo de alta produtividade. Aproximadamente 40 doencas causadas por
fungos, bactérias, nematoides e virus ja foram identificadas no Brasil. S3o estimadas
perdas anuais de producdo de cerca de 15% a 20% em decorréncia desses ataques,
podendo chegar, em alguns casos, a perdas de quase 100% (ARANTES; SOUZA, 1993).

Dessa maneira, uma das alternativas que busca atenuar esse limitante é a
utilizacdo de fungicidas, com o objetivo de proteger a planta contra a infeccao de
fungos ou controlar as doencas apds o seu aparecimento. Nesse sentido, a utilizacdo
de mancozeb tem sido uma das estratégias adotadas pelos produtores de soja e de
outras culturas como feijdo, milho e algodao, conceituando uma tecnologia que
comeca a ser utilizada para protecdo de plantas (BALARDIN et al., 2017). Esse fungicida
é pertencente ao grupo dos ditiocarbamatos, com modo de acdo multissitios e acdo
protetora sobre os patdgenos. Isso significa que o mancozeb aplicado fica depositado
sobre o tecido, inibindo a germinacdo do esporo e a infeccdo dos patégenos (GULLINO
etal., 2010).

Aliado a isso, outra técnica que vem sendo adotada no campo é a utilizacdo de
substancias que atuam como indutores de resisténcia, contribuindo, assim, para o
manejo das doencas na cultura de soja. Dentre essas substancias, podem-se destacar
qguatro delas: (i) acido salicilico, conhecido como importante sinalizador na resposta
das plantas a imunidade, conhecida como resisténcia sistémica adquirida (SAR). Esse
mecanismo permite que as plantas desenvolvam estratégias de resisténcia para
futuras infeccbes de patdgenos, o que reduz a severidade das doencas (AN; MOU,
2011); (ii) fenilalanina, que estd ligada com a producdo de compostos fendlicos de
defesa como, por exemplo, taninos, lignina e flavonoides, Além disso, participa da
sintese do acido salicilico (TAIZ; ZEIGER, 2013); (iii) fosfitos, que podem atuar
diretamente sobre o patdgeno, agir como um “ativador” de rotas de defesa
estimulando a producdo de fitoalexinas, flavonoides e &acidos cinamicos (GUEST;
GRANT, 1991) e (iv) 6xido nitrico, que esta envolvido no acumulo de fitoalexinas e na
ativacao de respostas de defesa contra o ataque de patdgenos (FERREIRA, 2011).

Acredita-se que associa¢ges entre mancozeb e indutores de resisténcia podem
promover reduc¢ao na incidéncia de doencgas na cultura de soja, além de aumentar a
eficiéncia de controle proporcionada pelos fungicidas sitio-especificos. Ademais,
especula-se que esta associacdo pode reduzir o nivel de estresses das plantas e
promover incremento na produtividade, devido aos efeitos adicionais relatados
anteriormente para o mancozeb, acido salicilico, fenailalanina, éxido nitrico e fosfito.

Visto a importancia da soja como um item fundamental na economia do pais,
assim como as deple¢des em produtividade causadas por ataques de pragas e
doencas, alternativas que visam minimizar os danos na produgdo se tornam
imprescindiveis. Diante disso, o estudo da interacdo de indutores de resisténcia
associados a fungicida atesta essa busca por melhores resultados. Desse modo, este
trabalho resultard no desenvolvimento de novas tecnologias que potencializam o
controle de doencas em plantas, possibilitando, assim, altos patamares produtivos.
Portanto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar os efeitos da aplicagdo de
indutores de resisténcia em associacdo com fungicida em parametros fisioldgicos da
cultura de soja.
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METODOLOGIA

O trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental na Cooperativa
Agropecuaria do Alto Paranaiba (COOPADAP), localizada no municipio de Rio
Paranaiba — MG. O local, segundo a classificacdo de Koppen, apresenta um clima
tropical de altitude (Cwa), com precipitacdo média anual em torno de 1540 mm, sendo
a temperatura média anual igual a 202C (PEEL; FINLAYSON; MCMAHON, 2007). As
avaliagoes fisioldgicas, fenométricas e produtivas foram realizadas no Laboratério do
Nucleo de Pesquisa em Fisiologia e Estresse de Plantas (NUFEP) do Centro Universitario
de Patos de Minas (UNIPAM), em Patos de Minas-MG.

Foi utilizada a cultura de soja (Glycine max L. Merrill), cultivares TEC 7849 IPRO
(grupo de maturacdo — GM-7.8) e Brasmax Desafio RR (GM-7.4). De acordo com a
analise de solo, ndo foi necessdria aplicacdo de calcdrio para correcdo do solo. A
adubac3o utilizada foi de manuteng3o, em que se aplicou 390 kg ha™ da formulagio
08:30:10 + 3,26% de Ca + 4,25% de S + 0,2% de B + 0,2% de Zn. A semeadura foi
realizada mecanicamente no dia 23 de outubro de 2017, com espacamento de 0,60 m
entrelinhas para manter uma densidade populacional de 240.000 para a cultivar TEC
7849 IPRO e 350.000 plantas ha™ para Desafio RR, respectivamente. O experimento foi
conduzido em area irrigada através de pivo central.

Foi adotado o delineamento experimental em blocos casualizados, em sistema
fatorial (2x4), onde o primeiro fator (i) duas cultivares e o (ii) segundo fator constituido
por aplicagdes de fungicida associado a indutores de resisténcia no estadio Vs (Tabela
1), totalizando oito tratamentos com cinco repeticdes (40 unidades experimentais).
Cada parcela experimental apresentou cinco linhas com espacamento de 0,6 m entre
linhas com oito metros de comprimento, totalizando uma area (24 m?).

As pulverizacGes dos tratamentos foliares foram realizadas através de um
pulverizador costal motorizado. A barra que foi utilizada contém 4 bicos do tipo leque,
perfazendo 2,25 m de comprimento e com a pressao constante de 2 bar.

Tabela 1. Descri¢do dos tratamentos (T) que foram utilizados no ensaio: “Utilizagdo de
indutores de resisténcia associados a fungicida na cultura de soja”. Cultivares TEC 7849
IPRO e Brasmax Desafio RR . Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Patos

de Minas-MG.
Descrigoes
Tratamentos - — —
Cultivar Fungicida (V4/s) Indutor de resisténcia (V,/s)
T, (controle) Mancozeb' Sem aplicagdo
T, TEC 7849 Mancozeb' Acido salicilico®
T3 IPRO Mancozeb' Fosfito*
T, Mancozeb' *Oxido nitrico’ + Fenilalanina® + Acido salicilico®
T,(controle) Mancozeb' Sem aplicacdo
Brasmax 1 . L 3
T, . Mancozeb Acido salicilico
Desafio 1 . 4
T3 RR Mancozeb Fosfito
T, Mancozeb® *Oxido nitrico’ + Fenilalanina® + Acido salicilico®

* 0 6xido nitrico foi aplicado na forma de nitroprussiato de sédio. - Dose de 1,5 kg ha™; * Dose de 300
ppm ha™; * Dose de 100 ppm ha™; * Dose de 1 L ha™
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Avaliagdes
Atividade de enzimas antioxidantes

A determinagao das enzimas antioxidantes foi realizada aos 52 dias apds a
aplicacdo dos tratamentos (Tabela 2), quando as plantas se encontravam no estadio
Ri/2.

Obtencdo do extrato vegetal

Para essas analises, as amostras de folhas foram coletadas entre oito e dez da
manha. Essas amostras foram colocadas em sacos plasticos e embrulhadas em papel
aluminio. Em seguida, foram congeladas em nitrogénio liquido, a fim de paralisar todas
as reacgoes.

As folhas foram maceradas utilizando-se nitrogénio liquido, e depois foroam
adicionados 10 mL de tamp3o de fosfato de potassio 0,1 mol L pH 6,8 para a extracdo
do material vegetal. As amostras foram, entdo, transferidas para eppendorf’'s e
centrifugadas a 10.000 rpm (6.000 g) por 30 min a 42C. Ao final, as amostras foram
armazenadas a -20 9C para posterior determinacdo da atividade das enzimas catalase,
peroxidase e superdxido dismutase, além do conteddo de proteinas totais sollveis
(KAR; MISHRA, 1976).

Contelido da proteina total soltuvel na folha

Para determinacdo do teor de proteina total solivel na folha, foi utilizada a
metodologia descrita por Bradford (1976).

Superoéxido dismutase (SOD)

A superdxido dismutase (SOD) foi determinada segundo a metodologia de
Beauchamp e Fridovich (1971, apud BOR; OZDEMIR; TURKAN, 2003).

Peroxidase (POD)

A atividade da peroxidase (POD) foi determinada de acordo com Teisseire e
Guy (2000).

Enzima fenilalanina amonia-liase (PAL)

A atividade da enzima fenilalanina amonia-liase (PAL) foi realizada de acordo
com a metodologia proposta por Umesha (2006).

Peroxidagao de lipidios (PL)

A peroxidacao de lipidios foi determinada de acordo com a técnica de Heath e
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Packer (1968, apud RAMA DEVI; PRASAD, 1998).
Conteudo de peroxido de hidrogénio (H,0;)

O conteudo de peréxido de hidrogénio foi determinado por meio da reagao
com iodeto de potassio (KlI), segundo Alexieva et al. (2001).

Produtividade

A produtividade foi quantificada por meio da colheita manual das plantas,
considerando as trés fileiras centrais. Foi descartado 0,5 m em cada extremidade. Foi
determinado o teor de agua dos graos e efetuado o cdlculo da produtividade
(producio por unidade de drea) com o teor de dgua corrigido para 13% (0,13 g*). Para
pesagem dos graos, foi utilizada uma balanca digital com precisdo de 0,01 grama.

Anadlise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Atividade da superdxido dismutase

Analisando a atividade da enzima SOD (Tabela 2), verificou-se que ndo houve
interacdo entre os fatores e ndo houve diferenca significativa entre os cultivares,
analisadas individualmente. Contudo, considerando somente os tratamentos, observa-
se um destaque para a aplicagdo de mancozeb + acido salicilico (T,), sendo essa
superior estatisticamente em relagdo aos demais tratamentos, com acréscimo de
70,9% comparado ao T; (mancozeb).

A SOD é uma enzima constituinte do metabolismo oxidativo de plantas, sendo
responsavel pela conversao de radicas livres de O, em H,0,+0, (GILL; TUTEJA, 2010).
Dessa maneira, essa enzima elimina o radical superdxido (O;), resultando em um
equilibrio metabdlico contra danos celulares provenientes das EROs (ELSTNER;
OSSWALD, 1994). Sendo assim, os resultados referidos acima corroboram com uma
das principais fungdes do acido salicilico, que é a sinalizacdo na resposta das plantas a
imunidade (AN; MOU, 2011), sendo que a aplicacdo de mancozeb + acido salicilico,
tratamento T,, provocou o maior incremento no teor da SOD em ambos os cultivares.
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Tabela 2. Atividade da superdxido dismutase (SOD, pmol min™ pg proteina™) no
ensaio: “Utilizagdao de indutores de resisténcia associados a fungicida na cultura de
soja”. Cultivares TEC 7849 IPRO e Brasmax Desafio RR . Centro Universitdrio de Patos
de Minas (UNIPAM). Patos de Minas-MG.

Tratamentos
Cultivar Mancozeb + Mancozeb + Mancozeb + Oxido Nitrico + Média
Mancozeb < . . . . . - o
Acido salicilico Fosfito Fenilalanina + Acido salicilico
TEC 7849 IPRO 16,63 24,99 23,13 19,84 21’;5N
Brasmax
Desafio RR 14,25 27,76 21,52 24,48 22,00
Média 15,44c 26,38a 22,32b 22,15b
CV (%) 15,22
DMS cultivar: 2,12 DMS tratamento: 4,01

*Letras minusculas diferem entre si em relagdo aos tratamentos e as mailsculas entre cultivares pelo
teste Tukey a 5% de significancia. NS: ndo significativo

Teor de perdxido de hidrogénio

Para o teor de perdéxido de hidrogénio (Tabela 3), também ndo ocorreu
interacdo entre tratamentos x cultivar, como também ndo houve diferenca estatistica
examinando o fator tratamento isolado. Quanto aos cultivares, observou-se que o TEC
7849 IPRO obteve maiores teores de perdxido de hidrogénio, sendo estaticamente
superior ao Brasmax Desafio RR (137,1% de acréscimo).

O peroxido de hidrogénio € uma espécie reativa de oxigénio (EROs), tendo
grande participacdo no estresse oxidativo, responsdavel por gerar o radical hidroxila,
causando danos nas plantas, reduzindo atividade enzimatica, dificultando o transporte
ativo entre as membranas celulares e, por fim, causando a morte celular. Segundo
Cheeseman (2007), o perdxido de hidrogénio pode ser gerado de maneira espontanea,
nao dependendo somente da enzima SOD. Nesse caso, a elevada atividade da enzima
peroxidase (POD) é necessdria para proporcionar as plantas um baixo nivel de estresse
(CHEESEMAN, 2007)

Tabela 3. Teor de peréxido de hidrogénio (H,0,, pmol g™ MF) no ensaio: “Utilizacdo de
indutores de resisténcia associados a fungicida na cultura de soja”. Cultivares TEC 7849
IPRO e Brasmax Desafio RR . Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Patos
de Minas-MG.

Tratamentos
Cultivar Mancozeb + Mancozeb + Mancozeb + Oxido Nitrico + Média
Mancozeb P o ) ) . - o
Acido salicilico Fosfito Fenilalanina + Acido salicilico
TEC7849 IPRO 14,75 14,91 15,12 14,24 14,75A
Brasmax
Desafio RR 7,36 6,10 5,04 6,41 6,22B
Média 11,05NS 10,50 10,08 10,32
CV (%) 11,03
DMS cultivar: 0,74 DMS tratamento: 1,41

*Letras minusculas diferem entre si em relagdo aos tratamentos e as maiusculas entre cultivares pelo
teste Tukey a 5% de significancia. NS: ndo significativo
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Atividade da peroxidase (POD)

Analisando a atividade da enzima POD (Figura 1), verificou-se que houve
interacdo entre os fatores. Considerando os tratamentos isolados, percebe-se que nado
ocorreu diferenca estatistica entre eles. Quanto ao cultivar Brasmax Desafio RR, nota-
se que a maior atividade da enzima POD estd no controle (mancozeb). Examinando
agora apenas os cultivares, constata-se que ocorreu diferenca significativa apenas no
tratamento Ts (Mancozeb + Fosfito), onde o cultivar TEC 7849 IPRO se sobressaiu com
ganho de 25%.

Segundo Barreiros, David e David (2006) e Alfenas (1998), a POD é uma enzima
de oxidorreducdo, aceptora especifica de hidrogénio, principal responsavel pela
eliminacdo do perdxido de hidrogénio através da transformacdo de H,0, em H,0 + O,.
Em resposta a estresses, a peroxidase tem sua atividade aumentada, pois a protecdo
das células contra reacdes oxidativas é sua principal funcdo. Esse fato é comprovado
através do tratamento de sementes de meldo com fungicidas, que proporcionaram
aumento das enzimas antioxidantes, controlando a quantidade de EROs produzida
(MACEDO, 2012).

Figura 1. Atividade da peroxidase (POD, pmol purpurogalina min™ mg proteina™) no ensaio:
“Utilizacao de indutores de resisténcia associados a fungicida na cultura de soja”. Cultivares
TEC 7849 IPRO e Brasmax Desafio RR . Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Patos

de Minas-MG.
CV: 12,99% mTEC 7849 IPRO
DMS trat: 0,62 pumol purpurogalina min-! mg proteina-!

3,50 - DMS cult: 0,47 umol purpurogalina min! mg proteina! mBrasmax Desafio RR

3,05aA

2,00 A

POD (umol purpurogalina min' mg proteina™')

0,00

T —
Mancozeb Mancozeb + Acido salicilico Mancozeb + Fosfito Manzozeb + (')’xido nitrico +
Fenilalanina + Acido salicilico

*Letras minusculas diferem entre si em relacdo aos tratamentos e as mailsculas entre cultivares pelo
teste Tukey a 5% de significancia.

Peroxidagao lipidica (PL)

Em relacdo a peroxidacdo lipidica (Tabela 4), verificou-se que ndo houve
interacdo entre os fatores. Entretanto, para tratamentos e cultivar analisados

34 ‘ Revista do COMEIA, vol. 1, n. 2, out. 2019 / ISSN 2596-3260



N
COMEIA

individualmente, foi possivel constatar diferencas significativas. Quando se observam
os tratamentos, nota-se que o maior nivel de peroxidacao lipidica ocorreu no controle
(mancozeb). Ja para os cultivares, é possivel perceber que o Brasmax Desafio RR
apresentou nivel de peroxidacao lipidica 22,3% superior a cultivar TEC 7849 IPRO.

Sob condicbes de estresse aliados a uma baixa atividade de enzimas
antioxidantes, temos um acumulo de EROs, uma vez que os radicais livres gerados nado
sdo degradados, gerando danos em acidos nucleicos, proteinas e membranas
celulares, ocasionando a peroxidacao lipidica (GILL; TUTEJA, 2010). Portanto, com base
na interpretacao dos resultados citada acima, o controle (onde ndo ocorreu a aplicacdo
de indutores de resisténcia) obteve o maior indice de degradacdo da membrana, o que
realca o efeito dos indutores de resisténcia na reducdo do nivel de estresse das
plantas.

Diversos relatos na literatura indicam que algumas substancias atuam como
sinalizadoras durante o estresse, dentre elas o oxido nitrico atua como moléculas
chave de sinalizagao nas plantas (DURNER; WENDEHENNE; KLESSIG, 1998). O acido
salicilico ja tem sido relatado inibindo a atividade de enzimas antioxidantes, durante a
inducdo a resisténcia a doencas que este promove, com o objetivo de aumentar a
concentracdo de ERRO, as quais funcionam como moléculas sinalizadoras nesta e em
outras acbes. O fosfito esta envolvido na ativacdo do sistema de defesa natural das
plantas, atuando na enzima fenilalanina amonio-liase (PAL) que participa da rota de
sintese de flavonoides e acidos cindmicos. A fenilalanina, através da acdo da enzima
fenilalanina amoénia-liase (PAL), produz acido salicilico, que, por sua vez, age como
sinalizador de defesa (BUCHANAN; GRUISSEM; JONES, 2000). Isso possivelmente
explica as reducbes de peroxidacdo lipidica observadas nos tratamentos T,
(Mancozeb), T; (Mancozeb + Acido salicilico) e T4 (Mancozeb + Oxido Nitrico +
Fenilalanina + Acido salicilico), quando comparados ao controle.

Tabela 4. Peroxidacdo lipidica (nmol TBARS g MF™) no ensaio: “Utilizacdo de indutores de
resisténcia associados a fungicida na cultura de soja”. Cultivares TEC 7849 IPRO e Brasmax
Desafio RR. Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Patos de Minas-MG.

Tratamentos
Cultivar Mancozeb + Acido Mancozeb + Mancozeb + Oxido Nitrico+  Média
Mancozeb . . . . - s
salicilico Fosfito Fenilalanina + Acido salicilico
TEC 7843 16,73 12,36 12,41 12,71 13,55B
IPRO
Brasmax 18,74 15,97 16,30 15,29 16,57A
Desafio RR
Média 17,73a 14,35b 14,16b 14,00b
CV (%) 8,28
DMS cultivar: 0,80 DMS tratamento: 1,52

*Letras minusculas diferem entre si em relagdo aos tratamentos e as maiusculas entre cultivares pelo
teste Tukey a 5% de significancia.

Atividade da fenilalanina amoénia-liase (PAL)

Examinando a atividade da enzima PAL, é possivel perceber que ocorreu
interacdo do tratamento x cultivar (Figura 2). Dessa maneira, analisando apenas os
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cultivares, verifica-se que a TEC 7849 IPRO foi estatisticamente superior a Brasmax
Desafio RR em todos os tratamentos, com excecdo do T, (Mancozeb + Acido salicilico).
Quanto aos tratamentos, percebe-se que a aplicacdo de mancozeb + éxido nitrico +
fenilalanina + acido salicilico (tratamento T,) no cultivar TEC 7849 IPRO se destacou
com diferenca significativa dos demais e com um ganho de 37,3%, comparado a
aplicacdo de mancozeb (1). Ja para o cultivar Brasmax Desafio RR, observa-se que o T,
(Mancozeb + Acido salicilico) se diferenciou estatisticamente dos demais,
apresentando um incremento de 539,2% em relacdo ao controle. As explicacdes para
esses resultados, provavelmente, estdo relacionadas com o mecanismo de
funcionamento das substancias que integram o tratamento T, onde se aplicou
mancozeb + oxido nitrico + fenilalanina + acido salicilico, verificando o maior nivel da
enzima PAL.

A classe mais abundante de compostos fendlicos em plantas é proveniente do
aminoacido fenilalanina que esta relacionado com a sintese de compostos fendlicos de
defesa (DENISQV, 2005). A sintese desses compostos provém da fenilalanina, por meio
da eliminacdo de uma molécula de aménia para formar o acido cindmico. Essa reacao é
produto da acdo catalizadora da enzima fenilalanina amonia-liase (PAL) sobre a
fenilalanina (TAIZ; ZEIGER, 2013), que também produz o acido salicilico. Além disso, o
oxido nitrico induz o acumulo de acido salicilico, podendo assim, participar do inicio da
inducdo de resisténcia sistémica adquirida (ARASIMOWICZ; FLORYSZAK-WIECZOREK,
2007).

FIGURA 2. Atividade da fenilalanina aménia-liase (PAL) (nmol h™ mg proteina™) no ensaio:
“Utilizacdo de indutores de resisténcia associados a fungicida na cultura de soja”. Cultivares
TEC 7849 IPRO e Brasmax Desafio RR . Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Patos

de Minas-MG.
CV:17,94% mTEC 7849 IPRO
DMS trat: 0,80 nmol h! mg proteina* )

6.00 - DMS cult: 0,60 nmol h-' mg proteina! M Brasmax Desafio RR

5,00 A
E 4001
2 3,50bA
1
=9
(-1}
£
= 3,00
-
-]
&
=z
& 2,00 -

1,00 -

0.51cB
0,00 . -
Mancozeb Mancozeb + Acido salicilico Mancozeb + Fosfito Manzozeb + Oxido nitrico +

Fenilalanina + Acido salicilico
*Letras minusculas diferem entre si em relagdo aos tratamentos e as maiusculas entre cultivares pelo
teste Tukey a 5% de significancia.
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Produtividade

Para a produtividade (Figura 3), percebe-se que houve interacdo entre os
fatores tratamento x cultivar. Analisando apenas os tratamentos para o cultivar TEC
7849 IPRO, constata-se que a aplicagdo de mancozeb + fosfito (T3) resultou no maior
incremento de 5,25 sacas ha™ em relagdo ao controle. Esses resultados podem estar
relacionados com a participacdo do fosfito na ativacdo de rotas de defesa, atuando na
enzima fenilalanina amonio-liase (PAL) que participa da rota de sintese de flavonoides
e acidos cinamicos (MARSCHNER, 2008). Quanto ao cultivar Brasmax Desafio RR, nota-
se que a utilizacdo de mancozeb + oxido nitrico + fenilalanina + acido salicilico (T4)
proporcionou incremento de 5,07 sacas ha” em relacdo ao Controle. Apesar disso,
esse tratamento (T,) foi estatisticamente igual ao T, (Mancozeb + Acido salicilico). Essa
tendéncia de incremento, possivelmente, pode estar ligada as funcbes do acido
salicilico, em que tém sido relatados efeitos desse mediando resposta a estresses
abidticos como estresse hidrico, estresse por frio, tolerancia a metais pesados, altas
temperaturas e estresse osmoético (RIVAS-SAN VICENTE; PLASENCIA, 2011).

Referente aos cultivares, nota-se que o TEC 7849 IPRO foi superior
estatisticamente em relacdo ao Brasmax Desafio RR apenas no tratamento T3
(mancozeb + fosfito). J& o Brasmax Desafio RR demonstrou diferenga significativa
quando comparado ao TEC 7849 IPRO somente no tratamento T, (Mancozeb + Oxido
Nitrico + Fenilalanina + Acido salicilico). Notam-se respostas diferentes de cada cultivar
em relagdo aos tratamentos, tanto em produtividade quanto no metabolismo
oxidativo, o que possivelmente esta ligado a expressividade genética individual dos
cultivares.

FIGURA 3. Produtividade (sacas ha™) no ensaio: “Utilizacdo de indutores de resisténcia
associados a fungicida na cultura de soja”. Cultivares TEC 7849 IPRO e Brasmax Desafio RR.
Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Patos de Minas-MG.

CV: 1,86% mTEC 7849 IPRO
DMS trat: 3,39 sacas ha'!
DMS cult: 2,54 sacas ha'! s Brasmax Desafio RR
120
109,73aA 108,51aA

104.48bA 103 27pA 1038804 106.283bA 102,96bB 104,46bB

100 4

80 A

60 A

Produtividade (sacas ha')

40 1

20 1

Mancozeb Mancozeb + Acido salicilico Mancozeb + Fosfito Manzozeb + Qxido nitrico +
Fenilalanina + Acido salicilico

*Letras minusculas diferem entre si em relac3o aos tratamentos e as mailsculas entre cultivares pelo teste Tukey a
5% de significancia.

37 ‘ Revista do COMEIA, vol. 1, n. 2, out. 2019 / ISSN 2596-3260



I
COMEIA

CONCLUSAO

Em funcdo dos resultados obtidos e do que foi discutido, pode-se concluir que o
uso de mancozeb + fosfito no cultivar TEC 7849 IPRO apresentou o maior incremento
de produtividade, e, também, elevados niveis de atividade da enzima POD e PAL. A
utilizacdo de mancozeb + éxido nitrivo + fenilalanina + acido salicilico dentro do
cultivar Brasmax Desafio RR obteve o maior ganho em produtividade e baixos niveis de
PL. Nao foi possivel perceber resultados expressivos na interagao dos cultivares TEC
7849 IRO e Brasmax Desafio RR.
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